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ABSTRACT

This research work was developed to determine the environmental deterioration of the
Cartagena Bay as a result of the sedimentation process originated by the delivery of waters from
the Magdalena River through the Canal del Dique. The transport of sediments occurs primarily
through the Magdalena River and later through the Canal del Dique to finally be deposited in the
Bay of Cartagena and in the Bay of Barbecues. To fulfil the stated objective, it is required to
perform a diachronic analysis of the sedimentation process in the Bay of Cartagena, which was
carried out through the collection of data and information from institutions that were developed
studies related to the subject matter of this study and to the which was an analysis of the
morphological, bathymetric and ecosystemic changes (albeit partially) that have been presented in
the Bay of Cartagena.
The project contemplated 3 (three) phases: the first is the collection of information, consisted
in the extraction of data and information from studies carried out by different institutions at
different times and the selection of useful and necessary information. The second was the
processing of information, contemplated the purification and homogenization of the data and
finally the third phase, where it was intended to give a possible scenario of what could be the Bay
in terms of the issues addressed.
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The information homogenized and analyzed allowed to show the changes that the Bay of
Cartagena has been suffering, the isobaths of the bay at different times presented an advance
towards the interior of it, besides the cross sections along the Canal showed how the dimensions
of it they have increased allowing the flow and the solid load transported and deposited in the Bay
to increase; The decrease in area occupied by certain species was also a clear signal of the
modifications that ecosystems have been suffering and of the environmental damage caused by
sediments in the Bay.

RESUMEN

El presente trabajo de investigación se elaboró para determinar el deterioro ambiental de la
Bahía de Cartagena como resultado del proceso de sedimentación originada por la entrega de aguas
del río Magdalena a través del Canal del Dique. El transporte de sedimentos se produce
inicialmente a través del Río Magdalena y posteriormente por el Canal del Dique para finalmente
ser depositados tanto en la Bahía de Cartagena como en la Bahía de Barbacoas. Para dar
cumplimiento al objetivo planteado es necesario realizar un análisis diacrónico del proceso de
sedimentación en la Bahía de Cartagena, el cual fue realizado mediante la recopilación de datos e
información de instituciones que han desarrollado estudios relacionados con el tema objeto del
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presente estudio y con los cuales se realizó un análisis de los cambios morfológicos, batimétricos
y ecosistémicos (aunque de manera parcial) que se han presentado en la Bahía de Cartagena.
El proyecto contempló 3 (tres) fases: la primera es la recopilación de información, consistió en
la extracción de datos e información de estudios efectuados por distintas instituciones en diferentes
épocas y la selección de información útil y necesaria. La segunda fue el procesamiento de la
información, contemplaba la depuración y homogeneización de los datos y por último la tercera
fase, en donde se pretendió dar un posible escenario de lo que podría ser la Bahía en cuanto a los
temas tratados.
La información homogeneizada y analizada permitió evidenciar los cambios que la Bahía de
Cartagena ha venido sufriendo, las isobatas de la bahía en distintas épocas presentaron un avance
hacia el interior de ella, además las secciones transversales a lo largo del Canal demostraron como
las dimensiones del mismo han aumentado permitiendo así que el caudal y la carga sólida
transportada y depositada en la Bahía incrementara; la disminución en área ocupada por ciertas
especies también fue una señal clara de las modificaciones que han venido sufriendo los
ecosistemas y del daño ambiental causado por los sedimentos en la Bahía.
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1.

INTRODUCCIÓN

El presente documento es producto de una compilación de información y datos generados
respecto a la desembocadura del Canal del Dique, la Bahía de Cartagena, ubicada al noroccidente
de Colombia, en el Departamento de Bolívar.
El proyecto se centra en el análisis diacrónico en materia de sedimentos y cambios
ecosistémicos que han ocurrido en el Canal del Dique y su desembocadura en la Bahía de
Cartagena, mediante la recopilación de estudios realizados en el Canal, que fueron seleccionados
teniendo en cuenta la información necesaria para el desarrollo de los objetivos.
La estructura del documento se estableció en tres fases que se presentan a continuación:
Recopilación de información, procesamiento de la información e interpretación, y análisis de
resultados.
La sedimentación consiste en la deposición y acumulación de los materiales procedentes de la
erosión. Ocurre una vez que cesa el movimiento por transporte y se alcanza una posición de reposo.
La bahía de Cartagena ha venido sufriendo un proceso de sedimentación a causa del material
transportado y depositado por el Canal del Dique, dicha problemática ha generado daños medio
ambientales y dificultades en la navegación a través del Canal.
El estado ha presentado el dragado como una medida que “soluciona” el transporte y
acumulación de sedimentos, pero ésta, se encuentra lejos de enmendar el daño que se viene
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ocasionando a los ecosistemas presentes en el área de estudio, ya que es una medida momentánea
que solo se enfoca en garantizar la navegación del Canal, dejando de lado el impacto que genera
la descarga de material en la Bahía de Cartagena, producto del dragado y/o el depósito causado
por la dinámica fluvial del cuerpo de agua.

Ante la dificultad de relacionar la información producida en el periodo (1972-2016) y encontrar
un documento claro y concluyente de los cambios morfológicos que ha sufrido la desembocadura
del Canal del Dique en la Bahía de Cartagena, se pretende generar un instrumento que facilite la
toma de decisiones e igualmente sirva para orientar a quien haga uso de esta información sobre los
efectos negativos que ésta obra insostenible ha venido generando desde el momento de su apertura.
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2.

OBJETIVO

2.1. General
Realizar un análisis diacrónico de estudios relevantes efectuados en el Canal del Dique y
su desembocadura en la Bahía de Cartagena con el fin de aportar información útil para el diseño
de soluciones ingenieriles orientadas a la prevención y mitigación de los efectos negativos
ocasionados a este cuerpo de agua.

2.2.Específicos
• Realizar un estudio diacrónico de los aportes de sedimentos del Canal del Dique a
la Bahía de Cartagena desde el año de 1972, con el fin de determinar la tasa de
sedimentación de la misma.
• Elaborar un estudio diacrónico de los cambios físicos y ecosistémicos reportados
para la Bahía de Cartagena mediante representaciones gráficas, a fin de relacionarlos
con aspectos de carácter sedimentológico que han condicionado la ocurrencia de dichos
cambios.
• Dar un posible escenario de lo que podría ocurrir en la bahía de Cartagena en caso
de continuar con las condiciones actuales del proceso de sedimentación.
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3.

MARCO DE REFERENCIA

3.1. Marco espacial

La bahía de Cartagena se localiza en la parte central del Caribe colombiano, geológicamente se
considera como una bahía, pero desde 1.935, fecha en la que el corte de Paricuica comunicó al
Canal del Dique con la bahía, el aporte de aguas fluviales provenientes del Canal la convirtió en
estuario (CIOH – UNOPS, 1.997) La bahía de Cartagena posee una superficie aproximada de 82
km2 comprende desde la divisoria de aguas del cerro de la Popa hasta la punta de Barú e incluye
las islas Tierrabomba y Barú , cuenta con una profundidad media de 16 m, una profundidad
máxima de 30.5 m y un volumen promedio de 1.230’000.000 m3
La bahía cuenta con 52 muelles y 17 de ellos están dedicados al comercio internacional. La
actividad portuaria tiene bajas tarifas de operaciones lo cual le permite incrementar la carga. El
terminal más representativo es administrado por la Sociedad Portuaria. De Cartagena sale el 44%
del total de las exportaciones del país y entra el 21% de las importaciones. La ciudad tiene una
participación del 12.5% (10.808.544 ton.) en el tráfico total de carga del país.
La zona portuaria está comunicada con el centro del país a través de la carretera troncal de
occidente y del Canal del Dique que conecta a la bahía con el Río Magdalena, la más importante
arteria fluvial del país.
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Según el CIOH (1.990), “La bahía de Cartagena al ser una depresión encerrada por relieves de
caliza arrecifal, hace que esta situación favorezca una sedimentación que poco a poco rellena la
bahía. Los aportes sedimentarios provienen principalmente del Canal del Dique el cual, en
Pasacaballos tiene un caudal promedio de 100 m3/seg y una descarga sedimentaria importante
(aproximadamente 30%)”.
El Canal del Dique es una bifurcación del rio Magdalena en su margen izquierda a la altura del
municipio de Calamar (Bolívar), 112 Km aguas arriba de la desembocadura del río en Bocas de
Ceniza. Su trayectoria pasa por los departamentos de Atlántico, Bolívar y Sucre. Tiene una
longitud de 115 Km hasta su desembocadura principal y nuestro punto de interés en la bahía de
Cartagena. En su recorrido, existen tres derivaciones principales que desembocan en la bahía de
Barbacoas, caño Correa en el K82, caño Matunilla en el K100 y caño Lequerica en el K107+500.
A lado y lado del Canal existe un sistema de ciénagas directamente conectadas: Jobo, Capote (que
incluye Zarzal y Tupe), Luisa, Aguas Claras, Matuya y María La Baja; Juán Gómez y el Guájaro
están controladas por compuertas. En las figuras posteriores se muestra la representación del Canal
del Dique y el punto de la desembocadura de este.
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Figura 1. Representación Canal del dique

Fuente: (Yustres, 2011)
Sin escala
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Figura 2.Delimitación del área de estudio.

Fuente: (CARDIQUE, Diagnóstico, zonificación y planificación estrategica de las áreas de manglar de Bolivar,
1998)
Sin escala
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Figura 3. Desembocadura Canal del Dique en la Bahía de Cartagena

Fuente: (Google Earth, 2016)

3.2.Marco teórico
Los cuerpos de agua naturales transportan carga en suspensión y en saltación. Es importante
hacer una distinción entre los sólidos suspendidos y los sólidos sedimentables: Los sólidos
sedimentables son los materiales que se sedimentan de una suspensión en un período de tiempo
definido a diferencia de los sólidos totales en suspensión los cuales son el material retenido sobre
un filtro estándar después de la filtración de una muestra bien mezclada con agua. Estos sólidos
son secados a 103 – 105 °C (American Public Health Association, 1992). Es decir, estos sólidos
no se sedimentan o por lo menos no lo hacen en tan poco tiempo como los sólidos.
La sedimentación es el proceso mediante el cual se acumulan partículas de material pétreo en
el fondo de los cuerpos de agua lénticos o lóticos haciendo que disminuya el espacio disponible
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para el almacenamiento de agua y para la navegación de embarcaciones, al tiempo que altera una
parte de las características físicas, químicas y biológicas de tales cuerpos de agua.
El Canal del Dique fue construido en el siglo XVI para facilitar la navegación entre Cartagena
y el Río Magdalena, importante arteria fluvial que fluye del sur al norte del país. De otra parte, las
aguas del canal abastecen acueductos y distritos de riego y los diversos usos de su suelo son de
gran importancia, económica, social y ecológica. (BANREP) “El complejo de humedales que es
atravesado por el Canal del Dique es la segunda oferta de humedal más importante del país después
de la Ciénaga Grande de Santa Marta y es hábitat de 41 especies de mamíferos, 81 especies de
aves, 21 especies ícticas, 32 de reptiles y cuatro de anfibios. En flora, la ecorregión alberga 137
especies y 17 géneros de macrófitas acuáticas con 15 familias y tres divisiones.” (CARDIQUE,
Bahía de Cartagena y Canal del Dique: Ecosistemas estratégicos, 2006).
Según la Convención de las Naciones Unidas sobre el Derecho del mar de 1982 “se define una
bahía como toda escotadura bien determinada cuya penetración tierra adentro, en relación con la
anchura de su boca, es tal que contiene aguas cercadas por la costa y constituye algo más que una
simple inflexión de esta. Una escotadura no se considerará bahía, si su superficie no es igual o
superior a la de un semicírculo que tenga por diámetro la boca de dicha escotadura”, en los sectores
donde las rocas tienen distinta resistencia se crea una erosión y los tramos más débiles retroceden
con mayor rapidez formando las bahías.” (Convención de las Naciones Unidas sobre el Derecho
del Mar, 1982).
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Ahora es pertinente presentar algunas de las características más importantes de la Bahía de
Cartagena, cuenta con una superficie de 82 km2 y una profundidad promedio de 16 m, es el
principal componente del sistema marino de Cartagena. Su origen se atribuye a la formación de
barreras naturales de coral que se extendieron paralelamente a la costa y se consolidaron hacia
finales del período Cuaternario Superior.” (DIMAR, 2004).
En la Bahía se desarrolla una economía industrial representada en la zona de Mamonal en la
que tienen asiento empresas productoras de sustancias químicas, plásticos, bebidas no alcohólicas,
curtición de pieles, cementeras, metalmecánica, petróleo, plaguicidas y procesadoras de lácteos,
carnes, pescados y mariscos. La zona de Mamonal concentra el 70% del sector petroquímico de la
región Caribe.
Dentro de las características principales de la Bahía de Cartagena es posible nombrar las
siguientes: El acceso a esta tiene 48 pies de profundidad, la bahía cuenta con 52 muelles y 17 de
ellos están dedicados al comercio internacional. El terminal más representativo es concesionado
por la Sociedad Portuaria de Cartagena la cual exporta el 44% del total de las exportaciones del
país y importa el 21% de la carga total. La ciudad de Cartagena de Indias tiene una participación
del 12.5% (10.808.544 ton.) en el tráfico total de carga del país. (CARDIQUE, Bahía de Cartagena
y Canal del Dique: Ecosistemas estratégicos, 2006),
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Características de los sedimentos
Los sólidos sedimentables son la cantidad de material que sedimenta de una muestra en un
período de tiempo. Pueden ser determinados y expresados en función de un volumen (mL/L) o de
una masa (mg/L), mediante volumetría y gravimetría respectivamente. (SIERRA, BERTEL, &
BARRIOS, 2013) su tamaño es referente a partículas mayores de 0.01 mm. ; En cuanto a la
característica de los sedimentos presentes en la Bahía de Cartagena se tiene por medio de estudios
y análisis de muestreo realizados en 1983 por el Centro de Investigaciones Oceanográficas e
Hidrográficas – Misión Técnica Francesa en las orillas y playas de la Bahía donde se tiene que
“los sedimentos de la Bahía de Cartagena son muy variados, indicando la complejidad de los
procesos sedimentarios. Considerando el tamaño y la composición, los diversos tipos encontrados
son los siguientes: GUIJARRO Y GRAVA (Residuos Coralinos, Guijarro y Gravas Silíceos),
ARENAS (Arenas Detríticas Minerales Grises y Arenas Calcáreas), LODOS (Lodo Gris y Lodo
Marrón)” con esta información será más fácil conocer más a fondo la composición física y la
geomorfología de la bahía que en este caso es nuestro objetivo principal. (VERNETTE &
LESUEUR, 1986).
Corrientes

La bahía de Cartagena, en el sur, recibe permanentemente aguas fluviales provenientes del
Río Magdalena – a través del Canal del Dique. También recibe aguas oceánicas, por Bocachica,
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en el suroeste – a través de tres estrechos incluido el canal de acceso a los puertos de la bahía,
que es el más profundo - y por Bocagrande, en el norte, - profundidades entre 0,6 m y 2,1 m
debidas a la escollera submarina, construida durante la época de la colonia española, y que
reducen el caudal en esta boca - (CIOH – CARDIQUE, 1.997).

Acorde con mediciones y cálculos realizados por (CIOH – CARDIQUE, 1.997), la dinámica
de la bahía depende de tres factores principales:

a)

Los vientos, principalmente durante los alisios que vienen del noreste y coinciden

con la época seca.

b) Las mareas, diurnas y semidiurnas de 20 cm de amplitud máxima que ocurre en el
día. A pesar de la baja amplitud tienen gran influencia en la dinámica de la bahía,
principalmente en la época húmeda, porque, debido a la mayor profundidad de la entrada
de Bocachica en relación con la de Bocagrande, ocurre un aumento permanente del nivel
del mar en la zona de la desembocadura del Canal del Dique y una pendiente del nivel
hacía el norte de la bahía. Por esta razón, la circulación barotrópica del área, siempre está
dirigida hacia el norte de la bahía y, en este caso, las corrientes, las cuales se producen
por la diferencia de la marea local, juegan un papel importante en la dinámica (de la
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bahía) (CIOH – UNOPS, 1.997).

En resumen, para ambas épocas, los sedimentos que entrega el Canal del Dique a la bahía de
Cartagena tienden a movilizarse hacia el norte debido a la acción conjugada de los vientos, las
corrientes y los cambios de marea y son muy pocos los que escapan hacia mar afuera.

Las organizaciones relacionadas con el área de estudio son las siguientes:

CARDIQUE: “La Corporación Autónoma Regional del Canal del Dique, Cardique, es una
entidad pública con autonomía administrativa y financiera y patrimonio propio, que ejerce
autoridad ambiental en el área rural del distrito de Cartagena de Indias (incluyendo la Bahía) y
20 municipios del norte y centro del departamento de Bolívar, ubicado en la Costa Atlántica
colombiana.” (CARDIQUE, Bahía de Cartagena y Canal del Dique: Ecosistemas estratégicos,
2006)

CORMAGDALENA: La Corporación Autónoma Regional del Río Grande de la Magdalena –
CORMAGDALENA entre otras funciones tiene la de “Ejercer las funciones correspondientes a la
Dirección General de la Navegación y Puertos y a las Intendencias Fluviales del Ministerio de
Transporte, para los efectos de la navegación y la actividad portuaria en la totalidad del Río
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Magdalena y sus conexiones fluviales, excepto las relativas a la reglamentación y control del
tráfico fluvial, que continuará siendo de competencia de dicha Dirección.” Además tiene por objeto
la recuperación de la navegación y de la actividad portuaria, la adecuación y conservación de
tierras, la generación y distribución de energía así como el aprovechamiento sostenible y la
preservación del medio ambiente, los recursos ictiológicos y demás recursos naturales
renovables.(CORMAGDALENA, 2005)

DIMAR: Es la Autoridad Marítima Colombiana encargada de ejecutar la política del gobierno
en esta materia, contando con una estructura que contribuye al fortalecimiento del poder marítimo
nacional, velando por la seguridad integral marítima, la protección de la vida humana en el mar,
la promoción de las actividades marítimas y el desarrollo científico y tecnológico de la nación.
(Dirección General Marítima, 2016). El Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas
del Caribe, fue creado mediante la resolución 238 del 9 de julio de 1975, como una dependencia
de la Dirección General Marítima, con el fin de realizar investigaciones básicas y aplicadas en las
diferentes disciplinas de la Oceanografía, Hidrografía. Protección del Medio Marino y Manejo de
Zonas Costeras, particularmente en el Caribe colombiano. (CIOH, 2015).
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3.3. Marco conceptual

Arrecifes de corales: Son formaciones de organismos marinos invertebrados, organizados en
colonias, las barreras que forman los arrecifes frenan la fuerza del oleaje y protegen las costas de
la erosión. Son de crecimiento lento y alcanzan un metro, cada cien años. Ayudan a mitigar los
efectos del cambio climático al absorber gas carbónico de la atmósfera. Además, son el hogar de
cerca de miles de especies acuáticas, que allí encuentran alimento y sirven de refugio contra
depredadores. (Minambiente, Minambiente)
Batimetría: Se refiere al levantamiento topográfico del relieve de superficies del terreno
cubierto por el agua, sea este el fondo del mar o el fondo de los lechos de los ríos, ciénagas,
humedales, lagos, embalses, etc. es decir, la cartografía de los fondos de los diferentes cuerpos de
agua.
Al igual que en los levantamientos topográficos convencionales, se determinan las coordenadas
X, Y y Z, esta última corresponde a las profundidades de los cuerpos de agua levantados. De esta
manera dependiendo del detalle con el que se lleve a cabo la batimetría, se pueden describir los
fondos y el relieve de los cuerpos de agua y todas aquellas anomalías que en ellos puedan existir.
Las aplicaciones de los levantamientos batimétricos son muy amplias, permiten estimar los
volúmenes almacenados en los cuerpos de agua y conocer la dinámica de los lechos de ríos
identificando zonas de socavación y áreas de depósito, que en ocasiones puede ocasionar la
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formación de islas en el río; también ofrece información para la navegación en grandes ríos.
Particularmente los levantamientos batimétricos son insumo indispensable para aplicar cualquier
software de modelación hidráulica lo cual permite evaluar el tránsito de crecientes con fines de
pronóstico hidrológico. (IDEAM)
Canal de navegación: Canal natural o artificial con forma alargada y estrecha, en aguas
superficiales, naturales o artificiales que permiten la navegación. (Colombia, 2008)
Canal del Dique: Es un brazo del río Magdalena, por él desemboca al mar y a la bahía de
Cartagena. La planicie adyacente al canal del Dique sufre inundaciones, sometida al ciclo natural
de épocas lluviosas y secas (ciclo hidrológico) de la cuenca del río. El ciclo natural del río gobierna
el funcionamiento de los ecosistemas relacionados como las ciénagas y áreas inundables,
incluyendo los agro-ecosistemas artificiales. (Carlos E. Rubio Gomez, 2011)
Circulación termohalina: Son los movimientos internos de agua en el océano profundo
ocasionados por las diferencias de densidad de las masas de agua que se ordenan las menos densas
sobre las más densas. Su nombre deriva del hecho de que la densidad del agua de mar está
determinada por la temperatura y la salinidad. Es una característica importante del presente estado
climático oceánico ya que permite el intercambio de calor y gases de efecto invernadero a través
del interior del océano.
Delta Fluvial: Terreno con forma de triángulo que se origina en la desembocadura de los ríos
debido al acumulamiento de sedimentos que las corrientes atraen. Un delta se compone de ramas
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que son llamadas brazos o caños, estos brazos son los responsables de dividir y delimitar las
diferentes zonas e isletas que se forman con el tiempo. Los deltas de mayor tamaño usualmente
tienen la particularidad de presentar numerosos brazos que se ramifican y se unen formando así
una serie de canales por los que pueden llegar a pasar, o no, las corrientes de agua. (Guerrero,
2011)
Diacrónico: De la diacronía o que tiene relación con la evolución de un hecho, fenómeno o
circunstancia a través del tiempo. (Dictionaries, 2017)
Dragado: Obra de ingeniería hidráulica. Procedimiento mecánico mediante el cual se remueve
material del fondo o de la banca de un sistema fluvial en general de cualquier cuerpo de agua, para
disponerlo en un sitio donde presumiblemente el sedimento no volverá a su sitio de origen.
(Colombia, 2008)
Ecosistema: Complejo dinámico de comunidades vegetales, animales y de microorganismos y
su medio no viviente que interactúan como una unidad funcional. (COLOMBIA, 1994)
Estuario: Un estuario es un ambiente complejo que puede definirse como una masa de agua
costera, parcialmente confinada, que tiene una conexión libre con el mar abierto y en la cual el
agua del mar es apreciablemente diluida por agua dulce fluvial.
Hectómetro cúbico: Es una unidad de volumen, se corresponde con el volumen de un cubo de
100 metros de lado, a su vez equivale a un gigalitro y el segundo múltiplo del metro cúbico.
Nomenclaura: hm3
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Homogeneizar: Nivelar, armonizar o conferir homogeneidad o unidad a los elementos de un
conjunto o de un ámbito (Real Academia Española, 2018), para este caso consiste en el proceso
de relacionar la información mediante el análisis de características y variables parecidas o
semejantes.
Impacto Ambiental: Cualquier alteración sobre el medio ambiente (medios abiótico, biótico y
socioeconómico), que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al
desarrollo de un proyecto, obra o actividad. (Ministerio de Ambiente, 2010)
Manglar: Es un ecosistema marino-costero ubicado en los trópicos y subtrópicos del planeta,
en el cual la especie fundamental es el mangle. Los manglares constituyen un ecosistema
irremplazable y único, que alberga a una increíble biodiversidad por lo que se los considera como
una de las cinco unidades ecológicas más productivas del mundo, con niveles de productividad
primaria que superan la de muchos sistemas agrícolas. (Minambiente, Los Manglares en
Colombia).
Sedimentación: Es la acción modeladora que consiste en la deposición y acumulación de los
materiales procedentes de la erosión. Ocurre una vez que cesa el movimiento por transporte y se
alcanza una posición de reposo. La sedimentación puede ser eólica, fluvial, marina y glaciar. i. LA
SEDIMENTACIÓN FLUVIAL: se produce por la acción de las aguas de los ríos que transportan
diversos materiales y los depositan, formando llanuras aluviales, terrazas y deltas.
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ii. LA SEDIMENTACIÓN MARINA: ocurre cuando disminuye el movimiento causado por
las olas y corrientes marinas, acumulando arenas que forman playas, barras, médanos y cordones
litorales.
También incluye la sedimentación producto de la evaporación del agua salada (evaporita), o
por acumulación de restos orgánicos en el fondo marino (carbón, turba y coral) (Rodriguez, 2009)
Sedimentos: Se da el nombre genérico de sedimentos a las partículas procedentes de las rocas
o suelos y que son acarreadas por las aguas que escurren y por los vientos. Todos estos materiales,
después de cierto acarreo, finalmente son depositados a lo largo de los propios cauces, en lagos o
lagunas, en el mar y en las partes bajas de la cuenca, principalmente en la planicie, lo que da origen
a la formación de ésta y a su levantamiento. El sedimento que se deposita en un gran cuerpo de
agua recibe de ésta su estructura y carácter finales.
Fuentes de los sedimentos No es posible indicar con precisión todas las fuentes que producen
los sedimentos que llegan a un río y que son acarreados por su corriente. Sin embargo, de acuerdo
con la definición anterior, la fuente principal la constituyen los suelos y rocas que se encuentran
en su cuenca, y el agua y el viento son, en nuestro medio, los principales agentes de erosión y de
transporte. Por otro lado, dada la actividad del hombre en el medio que lo rodea, las fuentes del
sedimento pueden clasificarse en naturales y artificiales.
Sólidos suspendidos totales (SST): Corresponde a la cantidad de material (sólidos) que es
retenido después de realizar la filtración de un volumen de agua. Es importante como indicador
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puesto que su presencia disminuye el paso de la luz a través de agua evitando su actividad
fotosintética en las corrientes, importante para la producción de oxígeno. (CORPONARIÑO,
2002)
Vías fluviales: Son vías para la navegación fluvial los ríos, canales, caños, lagunas, lagos,
ciénagas, embalses y la bahía de Cartagena, aptas para la navegación con embarcaciones fluviales.
(Colombia, 2008)

3.4. Marco histórico

El Río Grande de La Magdalena, como fue llamado por los conquistadores españoles, con un
área de drenaje de 257.400 km2, es uno de los sistemas fluviales andinos de mayor importancia en
Suramérica por su rendimiento hídrico y relevancia socioeconómica, más que por la extensión de
su cuenca, que ocupa el 22,5% del territorio continental de Colombia; abarca 724 municipios, el
65% del total nacional y concentra casi el 80% de la población, con una densidad de unos 113
habitantes por kilómetro cuadrado, cifra que supera cuatro veces el promedio nacional. (Latorre,
1981)
El caudal promedio del río Magdalena antes de su desembocadura es de 7.200 m3 por segundo,
pero en las épocas de lluvia puede incrementarse a 10.287 m3/s y en la estación seca, descender a
4.068 m3/s. Transporta hacia el Caribe alrededor de 144 millones de toneladas de sedimentos por
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año, que equivalen al 86% de la carga total llevada por los ríos colombianos que tributan al Caribe;
por esta razón no sólo es el más caudaloso de los que desembocan allí, sino también uno de los
diez ríos del mundo con mayor aporte de sedimentos a un océano. (Latorre, 1981).
a. Historia del canal del dique

El Canal del Dique es producto de una serie de intervenciones entre Barranca Nueva – Calamar
(Río Magdalena) y las bahías de Cartagena y Barbacoas (Mar Caribe), cuyo objetivo ha sido
facilitar la navegación entre Cartagena y el Río Magdalena, importante arteria fluvial que fluye del
sur al norte del país.
Durante el año de 1571, empezaron las intervenciones, inicialmente se realizó la limpieza y
conexión de ciénagas mediante corte y remoción de manglares para la comunicación la antigua
ciénaga de Matuna y la bahía Barbacoas (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, 2007
).
La historia de las grandes obras ejecutadas se remonta al siglo XVI en la Ciudad de Cartagena,
para la cual surge la necesidad de establecer nuevas vías de transporte que permitieran la
comunicación y el intercambio económico y social, teniendo en cuenta que en época de invierno
la vía terrestre era intransitable. De allí se propuso la alternativa de comunicación fluvial con el
Río Magdalena. En la Tabla 1, se presentan las épocas del Canal del Dique junto con las obras que
se realizaron para cada una.
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Tabla 1. Épocas del Canal del Dique según las obras ejecutadas
ÉPOCA (AÑO)
OBRA
Con el ánimo de comunicar el rio
Magdalena con las Ciénagas, que a su vez
se interconectaban con la Bahía Barbacoas
en 1650 el gobernador de Cartagena, Pedro
Zapata De Mendoza junto con el ingeniero
Juan de Somovilla y Tejada excavaron por
1650
Barranca Nueva un canal para atravesar
Gobernador de Cartagena, Pedro
una playa del río de 2.400 metros, sin más
Zapata De Mendoza
herramientas que pico, pala y carretilla;
para el uso de chalupas, champanes y
bongos de carga, para lo cual se
necesitaron dos mil hombres, quienes
removieron unos 14.400 metros cúbicos.
(LEMAITRE, 1983)
La Cámara Provincial de Cartagena
1844-1850
contrató finalmente en 1844 al ingeniero
El Ingeniero George M. Totten
norteamericano George M. Totten, quien
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ÉPOCA (AÑO)

OBRA
diseñó y construyó, a pico, pala y
carretilla, un canal de 15 kilómetros por 15
metros de ancho, 2 metros de profundidad,
con esclusas en sus extremidades, 12
kilómetros al norte del “dique” de Zapata
de Mendoza; concluyó su obra en 1850.
durante 100 años ese primer tramo del
Canal fue conocido como el Canal de
Totten. Movió, construyendo orillas sobre
pantanos, entre el río Magdalena y la
Ciénaga de Sanaguare, unos 600.000 m3.
(LEMAITRE, 1983)
El Presidente del Estado Soberano de
Bolívar, Rafael Núñez, trajo de Estados

1891-1894

Unidos en 1878 dos excavadoras de

El ferrocarril Cartagena-Calamar:

cangilones de vapor y un martinete que
conectaron ciénagas y caños durante casi
cuatro años. Sus excavadoras movieron
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ÉPOCA (AÑO)

OBRA
unos

640.000

metros

cúbicos.

Sin

embargo, para 1886 ya se habían formado
grandes barras de arenas en Calamar y
múltiples pequeños deltas a las salidas de
los caños, que hacían casi imposible
navegar en buques de vapor. El Canal de
Totten perduró hasta 1923, como la única
obra antrópica existente en la vía acuática
llamada

“del

Dique”,

porque

las

excavaciones de las dragas que había
importado el Estado Soberano de Bolívar
pronto se sedimentaron.

(LEMAITRE,

1983)
Trabajó entre 1923 y 1930; dejó entre
Calamar y la hoy desaparecida Ciénaga de
La Foundation Company: 1923-1930

Matuna, un canal de 88 kilómetros con 270
curvas, con un radio mínimo de 191
metros, un ancho de fondo de 35 metros y
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ÉPOCA (AÑO)

OBRA
2,14

metros

de

profundidad.

La

Foundation Company dragó 10.800.000
m3 entre 1923 y 1930. La Frederick Snare
Co. En 1934 la draga Ellicott de la Frederick Snare Co., que había concluido las
obras del Terminal Marítimo de Manga,
hizo el corte de Paricuica. Así quedó
comunicada la Ciénaga de Matunilla, al
extremo noroeste de la ciénaga de Matuna,
con el Estero de Pasacaballos. Sin
embargo, como el Dique no estaba todavía
encajonado hasta allí, por falta de corriente
la conexión de Paricuica no funcionó; el
corte pronto se sedimentó. La draga de la
Frederick Snare Co. movió unos 40.000
m3. (LEMAITRE, 1983)
Entre 1951 y 1952 el Ministerio de
La Standard Dredging Co.: 1951-1952
Obras Públicas, por gestión de los
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ÉPOCA (AÑO)

OBRA
parlamentarios bolivarenses y de la
Cámara de Comercio de Cartagena,
encajonó, amplió y rectificó el canal desde
Rocha, por el norte de la Ciénaga de
Matuna, el caño Covado y por el corte de
Paricuica, hasta la propia Bahía de
Cartagena. Por primera vez en la historia,
en

un

canal

encajonado

de

114,5

kilómetros, las aguas del río Magdalena
llegaron a la bahía de Cartagena, y con
ellas, los finos en suspensión, las tarullas y
demás vegetación de agua dulce. El
impacto fue inmediato y dramático. En
poco

tiempo,

las

aguas

azules

y

transparentes y los bajos de corales de la
bahía cambiaron por el efecto de las turbias
aguas del río; el sur del Estero de
Pasacaballos en seis años se colmató. Para
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ÉPOCA (AÑO)

OBRA
repartir sedimentos y mantener la conexión
entre las dos bahías, la Junta de
Conservación del Dique construyó en
1958 el caño de Matunilla y en 1961 el
caño Lequerica. Inicialmente medían, cada
uno, tan solo 100 metros de longitud. Hoy
tienen, por la dinámica sedimentaria del
río, más de 7 kilómetros el primero y 4,8 el
segundo. (LEMAITRE, 1983)
Según

el

informe

de

la

misión

holandesa “MITCH” los dragados de
mantenimiento de Adenavi en 20 años
redujeron el número de curvas de 93 a 68.
Sanz y Cobe y Layne Dredging, 1981Luego, en 1981, sin que mediara esta vez
1984
solicitud

de

ninguna

entidad

cívica

cartagenera, el Ministerio de Obras
nuevamente amplió, rectificó y profundizó
el canal hasta dejarlo con 50 curvas, con un

45

ÉPOCA (AÑO)

OBRA
radio mínimo de 1.000 metros, un ancho de
fondo de 65 metros y 2,50 metros de
profundidad. El contratista, Sanz y CobeLayne Dredging, dragó, entre 1981 y 1984,
casi la mitad de lo movido en la historia del
Dique: 18.800.000 m3. Con los dragados
de mantenimiento, su ancho hoy supera los
120 metros en Calamar y en el resto del
canal

excede

los

(UNIVERSIDAD

100

NACIONAL

COLOMBIA, 2007 )
Fuente: Adaptado de (Mogollon, 2013)

metros.
DE
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3.5. Marco Legal

•

Constitución Política

Artículo 79 : Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizará
la participación de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del Estado
proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las áreas de especial importancia
ecológica y fomentar la educación para el logro de estos fines.
Artículo 80: El Estado planificará el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservación, restauración o sustitución. Además, deberá
prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la
reparación de los daños causados.
Artículo 131: Créase la Corporación Autónoma Regional del Río Grande de la Magdalena
encargada de la recuperación de la navegación, de la actividad portuaria, la adecuación y la
conservación de tierras, la generación y distribución de energía y el aprovechamiento y
preservación del ambiente, los recursos ictiológicos y demás recursos naturales renovables. La ley
determinará su organización y fuentes de financiación, y definirá en favor de los municipios
ribereños un tratamiento especial en la asignación de regalías y en la participación que les
corresponda en los ingresos corrientes de la Nación.
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•

Ley 161 de 1994: Por la cual se organiza la Corporaciones Autónoma

Regional del Rio Grande de la Magdalena, se determinan fuentes de financiación y
se dictan otras disposiciones.

La Corporación Autónoma Regional del Rio Grande de la Magdalena tendrá como objeto la
recuperación de la navegación y de la actividad portuaria, la adecuación y conservación de tierras,
la generación y distribución de energía, así como el aprovechamiento sostenible y la preservación
del medio ambiente, los recursos ictiológicos y demás recursos naturales renovables.
CORMAGDALENA tendrá jurisdicción en el territorio de los municipios ribereños del Rio
Magdalena, desde su nacimiento en el Macizo Colombiano, en la colindancia de los departamentos
de Huila y Cauca, jurisdicción de los municipios de San Agustín y San Sebastián respectivamente,
hasta su desembocadura en Barranquilla y Cartagena. Así mismo, su jurisdicción incluirá los
municipios ribereños del Canal Dique y comprenderá además los municipios de Victoria, en el
departamento de Caldas, Majagual, Guaranda y Sucre en el departamento de Sucre, y Achí en el
departamento de Bolívar.
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•

Resolución 0260 del 31 de marzo de 1997: Por la cual se efectúan unos

requerimientos para la restauración y recuperación del ecosistema degradado del
Canal del Dique.

Debido a la ejecución de obras hidráulicas para disminuir la longitud y ampliar la sección de
flujo del Canal del Dique, se produjo el aumento en el volumen transportado y depositado en la
desembocadura del canal, causando daños como: Pérdida de la capacidad de regulación hídrica y
producción biológica de ecosistemas lagunares y ciénagas, disminución de la producción biológica
en la zona litoral, especialmente en las bahías de Barbacoas y Cartagena, destrucción gradual de
corales del Parque Nacional Natural Corales de Rosario y las bahías de Barbacoas y Cartagena,
formación de deltas sedimentarios en las bahías y la desaparición de la Ciénaga de Matuna, por
fraccionamiento paulatino desde 1930 hasta el presente. Es por ello que se requirió a la
Corporación Autónoma Regional del Río Grande de la Magdalena para que presente al Ministerio
del Medio Ambiente un Plan Restauración Ambiental de los ecosistemas degradados del área de
influencia del Canal del Dique, dicho plan tiene por objetivo, “disminuir la sedimentación en los
cuerpos de agua para mitigar los daños ambientales y garantizar que las diferentes actividades
productivas en la zona del Canal del Dique se inscriban dentro del concepto del desarrollo humano
sostenible, a fin de mejorar las condiciones de vida y de trabajo de las comunidades asentadas en
el área de influencia del Canal”.
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Mediante las Resoluciones No. 0418 de fecha 31 de mayo de 1997 y 0948 del 10 de noviembre
de 1999, se amplió el plazo por dos (2) años y seis (6) meses, para la presentación definitiva del
plan de manejo.

•

Resolución 0721 del 31 de julio de 2002: Por la cual se emite

pronunciamiento sobre los estudios y propuestas de zonificación en áreas de
manglares presentados por la Corporaciones Autónomas Regionales y de
Desarrollo Sostenible y se adoptan otras determinaciones.

Se resuelve aprobar la Caracterización, Diagnostico y Zonificación de los manglares del
Departamento de Sucre – CARSUCRE, a través del estudio denominado “Manglares,
Caracterización, Diagnostico y Zonificación; aprobar el estudio de diagnóstico presentado por la
Corporación para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés; no aprobar la
zonificación presentada para la zona Bahía – Hooker – Bahía – Honda; una vez el Ministerio del
Medio ambiente apruebe la totalidad de los estudios presentados por las Corporaciones Autónomas
Regionales, estas deberán proceder a elaborar los Planes de Manejo Integrales para las Zonas de
Producción o de Uso Sostenible.
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•

Decreto 1640 de 2012: Por el medio del cual se reglamentan los

instrumentos para la planificación, ordenación y manejo de las cuencas
hidrográficas y acuíferos, y se dictan otras disposiciones.

Se establece la siguiente estructura para la planificación, ordenación y manejo de cuencas
hidrográficas y acuíferos: 1. Áreas hidrográficas o Macrocuencas, 2. Zonas Hidrográficas, 3.
Subzonas hidrográficas o su nivel subsiguiente y 4. Microcuencas y acuíferos. Los instrumentos
que se implementarán para la planificación, ordenación y manejo de las cuencas hidrográficas y
acuíferos son: 1. Planes estratégicos, en las áreas hidrográficas o macrocuenca, 2. Programa
Nacional de Monitoreo del recurso hídrico, en las zonas hidrográficas, 3. Planes de ordenación y
manejo de cuencas hidrográficas, en subzonas hidrográficas o su nivel subsiguiente, 4. Planes de
Manejo Ambiental de Microcuencas, en las cuencas de nivel inferior al del nviel subsiguiente de
la Subzona Hidrográfica y 5. Planes de Manejo Ambiental de Acuíferos. La ordenación y manejo
se adelantará en las cuencas hidrográficas correspondientes a las subzonas hidrográfica definidas
en el mapa de Zonificación Hidrográfica de Colombia o su nivel subsiguiente, en donde las
condiciones ecológicas, económicas o sociales lo ameriten.
Los planes de Ordenación y Manejo de Cuencas Hidrográficas, se elaborarán así: A escala
1:100.000, para las cuencas que hacen parte de las zonas hidrográficas o macrocuencas Orinoco,
Amazonas y Pacifico, o su nivel más detallado cuando la información disponible lo permita. A
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escala 1:25.000, para las cuencas que hacen parte de las zonas hidrográficas o macrocuencas
Caribe y Magdalena – Cauca.
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4.

METODOLOGÍA

La metodología implementada se divide en 3 (tres) fases las cuales darán una visión amplia del
desarrollo de dicha investigación; estas fases se describen puntualmente a continuación:

Fase 1: Recopilación de información
En esta fase se realizó una recopilación de datos e información de estudios efectuados por
distintas instituciones en diferentes épocas y se seleccionará la información útil y necesaria para
el desarrollo del estudio.

Fase 2: Procesamiento de la información
Con base en la información seleccionada se depuró y homogeneizó los datos para el desarrollo
de los cálculos propuestos: tasa de sedimentación, indicadores de cambios ecosistémicos

Fase 3: Interpretación y análisis de resultados
Con base en la información seleccionada y procesada, se determinó el estado actual de la Bahía
de Cartagena en términos ambientales mediante representaciones gráficas. Se dio un posible
escenario de lo que podría ser la Bahía en cuanto a los temas tratados.
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5.

DOCUMENTOS DE RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN

5.1.PROYECTO DE ESTUDIO DEL RÍO MAGDALENA Y EL CANAL DEL DIQUE,
MISIÓN TÉCNICA COLOMBO – HOLANDESA( 1972)

El 19 de julio de 1966 en Bogotá se firmó el Convenio Relativo a la Cooperación Técnica entre
el Reino de Holanda y la República de Colombia, mediante dicho Convenio se decidió cooperar
en un proyecto de estudio en el campo del transporte fluvial en el Río Magdalena y el Canal del
Dique, dentro de los términos de referencia se estableció lo siguiente:
✓

“Las dos partes cooperarán en el estudio de ciertos sectores del Río

Magdalena y el Canal del Dique, dentro del marco de referencia de un proyecto que
se denominará “Estudio de Mejoras al Río Magdalena y al Canal del Dique”
✓

“El propósito del proyecto es suministrar recomendaciones a las autoridades

del Canal del Dique, la protección de las orillas, de poblaciones e instalaciones
ribereñas existentes y la estabilidad de las facilidades portuarias”
✓

“El proyecto será ejecutado en los diferentes sectores del Río Magdalena

entre la Dorada y Gamarra y en el Canal del Dique”
✓

“La cooperación de las partes se ejecutará en un plazo aproximado de dos

años a partir de primeros de julio 1971”
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Las propiedades hidráulicas y morfológicas del Río Magdalena y del Canal del Dique difieren
de las de otros muchos ríos, especialmente por la cantidad de sedimentos en suspensión que
transporta y deposita.
El proyecto se proponía estudiar cierto número de impedimentos apremiantes relacionados con
la navegación fluvial y recomendar las soluciones técnicas al efecto. Durante las investigaciones,
el estudio fue tomando una envergadura cada vez mayor, lo cual obligó a aumentar la cantidad de
datos científicos que se tenían en cuenta, debido a que resultaba esencial un conocimiento y
compresión mayor del régimen hidrológico y morfológico de los problemas de congestión del
tráfico relacionado con la navegación fluvial; la variabilidad de las condiciones en el Río
Magdalena que implican que algunas de las soluciones recomendadas pueden tener un valor
pasajero, así las cosas, mediante el análisis profundo de los antecedentes, se debe obtener la
solución adecuada de los problemas.
El informe sobre el Proyecto de Estudio del Río Magdalena y del Canal del Dique está dividido
en cuatro partes:
✓

PARTE I: Contiene información teórica referente a los estudios planteados

y ejecutados, dando como resultado un resumen del contenido del proyecto.
✓

PARTE II: Esta parte del informe contiene los resultados hidrológicos y

morfológicos de todas las mediciones ejecutadas por la Misión y el proceso para la
obtención de dichos resultados. Relaciona los métodos disponibles y como
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mediante ciertos trabajos realizados sobre el rio se puede predecir el
comportamiento y posibles variaciones en ciertos tramos. Esta parte se puede
utilizar como respaldo de la parte III en cuanto a justificación científica para el
desarrollo de la misma. Además, propone verificar la valides de los métodos
disponibles, determinar las constantes a aplicar y determinar datos que no son
suficientes con la teoría ya obtenida.
✓

PARTE III: Plantea soluciones técnicas para mejorar cierto número de

impedimentos relacionados con la navegación fluvial.
✓

PARTE IV: Manual Hidrográfico.

La tercera parte (III), contiene las aplicaciones técnicas ya estipuladas en la parte II; se presenta
un capítulo dedicado a la información relacionada con el canal del dique, en donde se enfoca en
tres puntos principales: Dimensiones del canal, en esta sección se observa las condiciones físicas
actuales del canal y plantea las dimensiones requeridas para garantizar la navegabilidad del mismo,
con una profundidad mínima de 7’6’’, la MITCH propuso una sección transversal de diseño
teniendo en cuenta un “Buque teórico” el cual debía poder pasar sin reducir considerablemente su
velocidad o sin alguna dificultad durante los niveles de estiaje, dicha sección transversal de diseño
se comparó con trece secciones transversales tomadas a lo largo del Canal, de esta manera se pudo
determinar que volumen debía dragarse en cada punto a fin de lograr la sección transversal de
diseño y así, garantizar la navegación al interior del Canal del Dique; Sedimentación a la entrada
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del canal (Calamar) se evidencia el problema por acumulación de sedimentos a la entrada del canal
debido a que según los cálculos realizados el transporte promedio anual sobrepasa la capacidad
promedia anual del tramo de Calamar, de la misma forma se formulan las siguientes soluciones:
1) esclusas de navegación en Calamar y Pasacaballos. 2) reducción de la cantidad de sedimentos
que penetra en el canal por, medio de un espigón sumergido en la entrada del canal del dique, 3)
asegurar la sedimentación al pie de la entrada del canal donde puede dragarse el material,
vertiéndolo por medio de bombeo en el rio Magdalena, aguas debajo de la entrada del canal del
Dique y 4) una combinación de 2 y 3 (MITCH – Misión Colombo Holandesa , 1972); por último
la sedimentación junto a la boca del Canal (Pasacaballos), en el cual se determinan ciertas variables
como cantidades semanales de sedimento de fondo y cantidades de carga de superficie en
suspensión, a partir de una serie de curvas y tablas resultantes de ciertos cálculos y datos obtenidos.
Además, se calcularon las cantidades de carga de superficie en suspensión, las concentraciones de
carga en superficie a lo largo del Canal del Dique en distintas épocas del año y se realizó el sondeo
de la Bahía de Cartagena y la Bahía de Barbacoas.
Se realizaron diferentes mediciones a lo largo del Canal del Dique entre las cuales se tienen
registros batimétricos relacionados en el Anexo No. 1, donde se observa la sección transversal de
cada uno de los tramos seleccionados.
En la siguiente figura se muestran los promedios de transporte anual de material de fondo y
aquellos puntos donde se evidencia mayor sedimentación, observando la figura se puede apreciar
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que en los puntos donde se tienen bifurcaciones del Canal del Dique es donde generalmente se
presenta la mayor acumulación de sedimento.
Figura 4. División del transporte de material de fondo

Fuente: (MITCH – Misión Colombo Holandesa , 1972)
Nota: Los valores de la figura anterior corresponden a unidades de metros cúbicos (m3)

De la Figura 4, se estableció que la mayor cantidad de solidos son distribuidos distribución en
el Caño Correa y el Caño Mantunilla.
En la Tabla 2, se presentan las cantidades anuales de carga de superficie transportadas en
distintos puntos del Canal del Dique.
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Tabla 2. Cantidades anuales de carga de superficie
Ubicación
Transporte (x 106
m3/año)
Aguas arriba de
Caño correa

1.527

Caño Correa

0.387

Inundación

0.272

Caño Manutilla

0.231

Caño Lequerica

0.325

Pasacaballos

0.311

Fuente: (MITCH – Misión Colombo Holandesa , 1972)

Según la tabla anterior la distribución de la carga de superficie se dividió en cinco puntos
principales: Caño Correa, Inundación, Caño Manutilla, Caño Lequerica y Pasacaballos.

En este estudio también se realizaron análisis en la bahía de Cartagena, en la Figura 5, mediante
el análisis de fotografías aéreas y sondeos se examina la sedimentación en Pasacaballos para el
periodo 1.961 – 1.971.
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Figura 5. Sedimentación en Pasacaballos (según las fotografías de 1961 y los sondeos de
1971)

Fuente: (MITCH – Misión Colombo Holandesa , 1972)

5.2. PLAN

DE

RESTAURACIÓN

AMBIENTAL

DE

LOS

ECOSISTEMAS

DEGRADADADOS DEL ÁREA DE INFLUENCIA DEL CANAL DEL DIQUE,
UNIVERSIDAD DEL NORTE (Junio, 1999)

El objetivo de este plan es disminuir la sedimentación en los cuerpos de agua para mitigar los
daños ambientales y garantizar que las diferentes actividades productivas en la zona del Canal del
Dique, se inscriban dentro del concepto de desarrollo humano sostenible, a fin de mejorar las
condiciones de vida y de trabajo de las comunidades asentadas en el área de influencia del Canal,
además se pretende controlar la entrada de sedimentos a los ecosistemas terrestres y marinos
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asociados al Canal, mediante estructuras hidráulicas debidamente experimentadas en laboratorio,
evitar la intrusión salina con el propósito de garantizar la calidad del agua para uso humano y
productivo, conservar y velar por el continuo crecimiento y expansión de las áreas de manglares,
restaurar el caño del Estero, situado entre las bahías de Barbacoas y Cartagena, para permitir
nuevamente la entrada de agua limpia marina de las contracorriente del Caribe a la bahía de
Cartagena e integrar y armonizar los planes, programas y proyectos, que realicen las diferentes
entidades con jurisdicción en la zona Canal del Dique, en materia de recursos hídricos y de manejo
de sedimentos y estar dicho Plan debidamente articulado con el Plan de Manejo Integral de la
cuenca del río Magdalena, que se propone adelantar CORMAGDALENA.
Este plan está conformado por veintidós (22) capítulos, los cuales están distribuidos de la
siguiente forma:
CAPÍTULO I: Contiene la introducción, generalidades, antecedentes, objetivos y la
organización del informe; CAPÍTULO II: Contiene la localización del Canal, los municipios
ribereños del Canal del Dique y las Corporaciones Autónomas Regionales de la jurisdicción;
CAPÍTULO III: Contiene un listado de las bibliotecas, archivos y entidades de donde se extrajo la
información relevante para el estudio; CAPÍTULO IV: Contiene usos del Canal del Dique como
Distrito de Riego, Proyecto de interconexión del embalse del Guájaro con las ciénagas de Luruaco,
Tocagua y Totumo, Acueductos y Navegación; CAPÍTULO V: Contiene aspectos
morfodinámicos, marco geográfico y marco arqueológico; CAPÍTULO VI: Contiene aspectos y
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características históricas del Canal del Dique. CAPÍTULO VII: Contiene los parámetros del
estudio social, caracterización social del área de influencia del Canal del Dique y la Infraestructura
física y económica presente en las comunidades del área de influencia del Canal del Dique.
CAPÍTULO VIII: Contiene la caracterización territorial de la zona de influencia, población y
aspectos socioeconómicos; CAPÍTULO IX: Contiene levantamientos hidrotopográficos,
geomorfología fluvial, Caracterización hidráulica y sedimentológica, Salinidad de la
desembocadura y Ascenso del nivel del mar; CAPÍTULO X: Contiene precipitación, evaporación
directa sobre los cuerpos de agua, balance hídrico de las subcuentas y de las ciénagas. CAPÍTULO
XI: Contiene estudios de suelos del embalse del Guajaro (K25), Proyecto distrito de riego San
Estanislao (K35), Reparación del carreteable CALAMAR – EL LIMON; CAPÍTULO XII:
Contiene los diseños de modelos matemáticos para la evaluación de la calidad del Canal del Dique
y su sistema lagunar y de las Bahía de Barbacoas y Cartagena; CAPÍTULO XIII: Contiene
inventarios de flora y vegetación, fauna y recursos hidrobiológicos en el área de influencia del
Canal del Dique; CAPÍTULO XIV: Contiene los regímenes de corrientes en la bahía de Cartagena
y de Barbacoas e información de la reconexión entre las bahías; CAPÍTULO XV: Contiene el
planteamiento conceptual de soluciones propuestas; CAPÍTULO XVI: Contiene la evaluación
ambiental de alternativas, indicadores de impacto y el diagnóstico ambiental de alternativas;
CAPÍTULO XVII: Contiene la presentación de dos alternativas para estudiar en la siguiente fase;
CAPÍTULO XVIII: Contiene la identificación de impactos sin proyecto e impactos derivados de
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las alternativas propuestas; CAPÍTULO XIX: Contiene la definición de competencias entre
instituciones involucradas, régimen de tierras, manejo de orillas y régimen de aguas y uso colectivo
de las ciénagas del Canal del Dique; CAPÍTULO XX: Contiene el diseño, implementación y
montaje de la base de datos del Centro de Información Básica Inteligente (CIBI); CAPÍTULO
XXI: Contiene el plan de acciones para la siguiente fase del proyecto, mediciones, arqueología,
calidad de agua, aspecto biótico, social, jurídico y sanitario. CAPÍTULO XXII: Contiene las
conclusiones del proyecto.

5.3.MANEJO DE LOS SEDIMENTOS DE LA DESEMBOCADURA DEL CANAL DEL
DIQUE EN LA BAHÍA DE CARTAGENA, UNA PRIMERA APROXIMACIÓN
SOBRE VIABILIDAD DE USO DE LENGÜETAS DE PASACABALLOS,
UNIVERSIDAD DEL NORTE (julio, 2000)

El objetivo de este documento es realizar un estudio de viabilidad para el uso de las lengüetas
de Pasacaballos como muelles portuarios, mediante el confinamiento de las mismas y de esta
manera aprovechar esas tierras que cuentan con un amplio valor comercial. El alcance que tuvo
este proyecto fue la producción y análisis de información técnica básica, incluyendo la evolución
del lecho de la bahía, el realce del fondo de la bahía de Cartagena, mediciones y cálculos de la
dinámica de la bahía, calidad de agua en la bahía, análisis de la calidad ambiental del sedimento y
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los ecosistemas en el área de influencia; la viabilidad jurídica del uso de las lengüetas como
terminales portuarios; la estimación de costos de aspectos como, evaluar la evolución morfológica
histórica del delta del Canal del Dique en la desembocadura de Pasacaballos, bosquejar las obras
de confinamiento y cobertura de las lengüetas que las defenderían para mantenerlas como tierra
seca y las que las habilitarían para su uso como terminales portuarios y estimar sus costos,
comparar el valor de la tierra reclamada al mar y los estimados preliminares de las obras de
ingeniería como una primera aproximación de la conveniencia económica del uso de las lengüetas
de Pasacaballos como terminales portuarios y alertar sobre la necesidad de intervenir el
reacomodamiento de los sedimentos de las lengüetas cuando disminuyan los aportes sedimentarios
del Canal para evitar perjuicios a los muelles vecinos; por último un bosquejo de un Plan de
Manejo Ambiental de los dragados y de la disposición en las lengüetas de los sedimentos dragados
– aportados a la bahía de Cartagena por el Canal del Dique – con miras a su utilización como
terminales portuarios.
En el capítulo dos, se definieron y estudiaron aspectos relevantes de la bahía de Cartagena, el
primer aspecto fue la evolución del lecho de la bahía de Cartagena, el cual se desarrolló mediante
comparativos de la hidrotopografía registrada en cartas náuticas correspondientes a los años 1973,
1988, 1996 (Información del CIOH) y una carta naútica de 1935 (Información del museo Náutico
de Cartagena), con ayuda de esta información se elaboró un modelo digital del terreno, en donde
se puede observar los cambios presentados en estos periodos en la bahía de Cartagena
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En el mismo capítulo se dedicó un aparte a la dinámica de la bahía, que se caracteriza por tres
factores, los vientos (alisios del noreste), las mareas diurnas y semidiurnas (20 cm de amplitud
máxima que ocurre en el día), y los efectos termohalinos . Estudiando dichos factores se logró
determinar que los sedimentos tienen a movilizarse hacia el norte y la cantidad de sedimentos que
van mar afuera son considerablemente pocos.
En la Figura 6, se puede observar la diferencia de la concentración de solidos suspendidos que
aporta el Canal del Dique a la bahía de Cartagena (Época seca y Época húmeda).
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Figura 6. Concentración de sólidos suspendidos aportados por el Canal del Dique. Época seca
y época húmeda
Mayor
Concentración de

SUPERFICIE DEL AGUA

FONDO DEL AGUA

ÉPOCA SECA

sólidos
suspendidos

ÉPOCA HUMEDA

Menor
Concentración
de sólidos
suspendidos

Fuente: (UNINORTE, 2000)
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En la Figura 6, es posible visualizar la concentración de sedimentos que son entregados por el
Canal del Dique, de igual forma es posible observar la distribución de aquel sedimento sobre la
bahía de Cartagena.
El capítulo tres se enfoca principalmente en estudiar las características físicas y de capacidad
portante del sedimento que conforma las lengüetas que se desarrollaron a ambos lados de la
desembocadura del canal en la bahía en el sector de Pasacaballos, las cuales son producto del
material entregado por el Canal del Dique durante aproximadamente siete décadas. Por otra parte,
en este capítulo se seleccionaron aquellas épocas consideradas importantes para la determinación
del aumento en la deposición de sedimentos en la bahía de Cartagena.
Figura 7. Épocas seleccionadas en la determinación de la deposición de sedimentos.
Cerca de 1935

• La bahía de Cartagena no recibia sedimentos
del canal del Dique.

1935 -1954

• Época posterior al corte de Paricuica (1934) en
donde se conectó el CD y la BC
• Rectificación del Canal del Dique (Standard
Dredging, 1951-1952})

1954-1980

• Efectos de la rectificación (1951-1952)

Posterior 1984

• Efectos de la última rectificación (Sanz y
Cobe-Layne Dredging, 1981-1984)
Fuente: adaptado de (UNINORTE, 2000)
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Con la información suministrada se determinó el avance de las lengüetas de Pasacaballos y se
estimaron las tasas de avance del contorno de las lengüetas, para las épocas seleccionadas. En la
Tabla 3 se presentan las tasas de avance anual en longitud de las orillas de la desembocadura del
Canal del Dique en la Bahía de Cartagena.
Tabla 3. Tasa de avance anual; orilla izquierda y derecho de la desembocadura del Canal del
Dique (Bahía de Cartagena)

Período
1.935 – 1.954

Orilla izquierda del Canal del Dique
(m/año)
A la izquierda de
Eje lengüeta
la lengüeta
0
- 1,57

Orilla derecha del Canal del Dique
(m/año)
Eje lengüeta
A la derecha de
la lengüeta
3,42
- 1,05

1.954 – 1.961

0

- 6,43

2,86

- 6.43

1.961 – 1.974

- 2,69

15,77

36,15

- 1,54

1.974 – 1.992

- 2,50

12,78

11,11

0,55

1.992 – 1.998

- 1,66

110,00

78,33

1,66

Fuente: (UNINORTE, 2000)

Como se puede observar en la Tabla 3, se presentó un incremento en la tasa de avance del eje
de las lengüetas respecto a las orillas de la desembocadura del Canal del Dique en el periodo
subsiguiente a la gran rectificación, producto del aumento en el transporte y deposición de
sedimentos en el Canal del Dique y en la Bahía de Cartagena respectivamente.
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Para la última parte del informe se hace énfasis en los siguientes temas:
✓

La naturaleza jurídica del contrato de concesión marítima y el régimen

vigente de derecho marítimo, además se cita la siguiente norma que es de gran
importancia teniendo en cuenta el objetivo del estudio (Decreto Ley 2324 “Playas
marítimas y terrenos de bajamar”).
✓

Definición del tipo de puerto, su ubicación, su operación y su fin.

✓

Estimación de costos de las obras de cada una de las lengüetas.

✓

Viabilidad ambiental de la deposición de materiales dragados.

✓

Control e identificación de efectos del dragado para un manejo ambiental.

✓

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL e inclusión en el PLAN DE

ORDENAMIENTO TERRITORIAL.
5.4. CAMBIOS HISTORICOS EN LA DISTRIBUCIÓN Y ABUNDANCIA DE
PRADERAS DE PASTOS MARINOS EN LA BAHÍA DE CARTAGENA Y AREAS
ALEDAÑAS (COLOMBIA) – 2003.

Mediante el análisis comparativo de mapas, fotografías aéreas e imágenes de
satélite, complementados con observaciones de campo, se reconstruyó la
distribución de las praderas de pastos marinos en la bahía de Cartagena y áreas
aledañas en cinco periodos que abarcan las últimas seis décadas. De algo más de
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1,000 hectáreas calculadas de praderas existentes en 1935-45, en el año 2001
quedaban un remanente de apenas 76, lo que equivale a menos del 8%. La tasa de
pérdida del área de praderas en el interior de la bahía reveló una tendencia
exponencial inversa, en tanto que en las zonas externas a ésta la tendencia fue lineal.
La casi erradicación de esta importante comunidad biótica fue desencadenada
probablemente por la reapertura del canal del Dique en la década de 1930,
introduciendo cantidades importantes de aguas dulces, turbias y de sedimentos a la
bahía, y subsecuentemente acelerada por el desarrollo de la zona industrial, el
vertimiento de aguas servidas industriales y domésticas, dragados y obras de
infraestructura en el litoral. La reducción de la extensión de las praderas parece
haber sido acompañada de cambios en la estructura de la comunidad faunística
asociada, que se manifiestan en la aparente desaparición de algunos invertebrados
filtradores que eran dominantes hasta hace al menos tres décadas. La pérdida de las
áreas de pastos marinos en la bahía en el transcurso del siglo XX parece ser parte
del prolongado proceso de transformación antrópica de este ecosistema iniciado
tres

siglos

antes

(Díaz

M.

&

Gomez

Lopez,

2003).
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5.5.

ESTUDIOS E INVESTIGACIONES DE LAS OBRAS DE RESTAURACIÓN

AMBIENTAL Y DE NAVEGACIÓN DEL CANAL DEL DIQUE – UNIVERSIDAD
NACIONAL DE COLOMBIA, SEDE BOGOTÁ, FACULTAD DE INGENIERIA,
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AGRICOLA, LABORATORIO DE
ENSAYOS HIDRÁULICOS- CORMAGDALENA (enero, 2007)

Para dar respuesta a los requerimientos del MAVDT, CORMAGDALENA suscribió con la
Universidad Nacional de Colombia – Sede Bogotá, a través del Laboratorio de Ensayos
Hidráulicos – LEH-UN, el convenio interadministrativo 1-037/2005, para la ejecución de
“Estudios e investigaciones de las obras de restauración ambiental y de navegación del Canal del
Dique”, el informe contiene los aspectos más importantes del desarrollo del convenio, el resumen
del estudio de sedimentos en el Canal del Dique y su efecto en la Bahía de Cartagena, la
modelación física del Río Magdalena en la bifurcación del Canal del Dique, los aspectos climáticos
e hidrológicos de la ecorregión del Canal del Dique, la recopilación y síntesis de la información
geológica y geomorfológica de la ecorregión del Canal del Dique, el estado limnológico de la
ecorregión del Canal del Dique, la modelación matemática, hidráulica y de calidad del agua del
Canal del Dique, la evaluación ambiental de la ecorregión del Canal del Dique, la evaluación de
la hidrogeología del bajo Canal del Dique, el predimensionamiento de obras del exclusor de
sedimentos y la exploración geofísica del sector de Calamar.
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En la sección Informe CM – CD – 2, capítulos 1,2 y 3, se presenta la información hidrológica
del sector de estudio (rio Magdalena *Barranca Nueva – Puerto Niño* y la totalidad del Canal del
Dique), se relacionan las estaciones hidrométricas de interés, las campañas de medición
hidrosedimentológica, el comportamiento hidráulico del canal del Dique, comportamiento de los
niveles para distintos tramos, pendientes, profundidades y calados, cuña salina, caudales líquidos
y tasas de derivación de caudal hacia el canal del Dique.
El capítulo cuatro se centra en el TRANSPORTE DE SEDIMENTOS, los tipos de carga (Carga
de material de lecho: compuesta por materiales cuya disponibilidad está definida por la
composición granulométrica del lecho puede ser transportada por la potencia disponible en el flujo
y Carga de lavado: Compuesta por materiales finos, velocidad de asentamiento inferior, se
encuentran totalmente sustentadas por el flujo, es decir en suspensión, su transporte está regulado
por la tasa de abastecimiento de la cuenca).
Para la determinación de las cargas totales en suspensión, arenas en suspensión y carga de
material fino (arcillas y limos) se recopilaron datos de las estaciones y de las campañas de medición
hidrosedimentológica. De esos datos se obtuvieron las siguientes tablas en donde se presentan los
aforos sólidos, las cargas de arenas y la relación porcentual entre carga de arenas y carga total, en
diferentes tramos del Río Magdalena y el Canal del Dique.

72

5.6.ALTERNATIVA DE REDUCCIÓN DEL CAUDAL EN EL CANAL DEL DIQUE
MEDIANTE ANGOSTAMIENTO DE LA SECCIÓN POR SECTORES Y
CONSTRUCCIÓN DE LA ESCLUSA PARICUICA – UNIVERSIDAD NACIONAL
DE

COLOMBIA,

SEDE

BOGOTÁ,

FACULTAD

DE

INGENIERIA,

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AGRICOLA, LABORATORIO DE
ENSAYOS HIDRÁULICOS- CORMAGDALENA (diciembre, 2008)

En el marco del convenio interadministrativo 1-033 de 2007, CORMAGDALENA solicitó al
LABORATORIO DE ENSAYOS HIDRAULICOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL (LEHUN), la modelación matemática del Canal del Dique, su sistema lagunar y la zona marina de la
bahía de Barbacoas.
Este trabajo tiene por objetivo apoyar la evaluación sobre la factibilidad técnica y ambiental de
disminuir el caudal en el Canal del Dique mediante reducción de su sección transversal en sectores
cortos especialmente seleccionados a fin de mantener los niveles a lo largo del canal y garantizar
la navegación y el intercambio de agua con el sistema lagunar periférico del Canal. Para este
trabajo se modelaron matemáticamente diferentes alternativas para lograr el objetivo propuesto, y
se determinó la alternativa optima y sus características principales de ingeniería, así como su costo
global. Este informe contiene la metodología seguida y los resultados obtenidos de la modelación
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matemática de las alternativas en los diferentes componentes de hidrología, hidráulica, calidad de
agua, limnología de las ciénagas e ingeniería de costas.
Además, contiene anexos dedicados al análisis hidroclimatológicos, secciones transversales del
Canal del Dique, modelación del Canal del Dique con HEC-RAS, obras adicionales en el Canal
del Dique, resultados de la modelación matemática, efectos ecológicos de la derivación de aguas
y sedimentos hacia la Bahía de Barbacoas, navegación en el Canal del Dique y comentarios acerca
del problema medioambiental y sedimentológico.
El modelo matemático permite el tránsito de caudales y el transporte de sólidos suspendidos
totales (SST) y otros determinantes de calidad del agua a través de todos los cuerpos de agua
conectados. En particular se pueden obtener los hidrogramas de caudal en las desembocaduras al
mar y las series de tiempo de concentración de SST; permitiendo evaluar los caudales, la carga
promedio de sólidos en suspensión, la carga de sólidos suspendidos totales, balances de SST en el
sistema, para cada una de las alternativas planteadas.

En el anexo G, se describe la navegación en el Canal del dique, la carga que se transporta, allí
se expresa que, en 1961, aproximadamente 1,5 millones de toneladas de material que
representaban el 15% del tonelaje movilizado por todos los medios del país. Para el periodo 20002004, el promedio anual de carga movilizada fue de 1,7 millones de toneladas con un crecimiento
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anual de 1,9%, a continuación se presenta la figura en donde se describe y cuantifica el material
que se transporta en el Canal del Dique.
Figura 8: Carga movilizada en el Canal del Dique periodo 2000-2004
3.30%
5.70% 6.30%

29.80%

6.90%
22.30%

25.70%

Gasolina
A.C.P.M.
Naftavirgen
Combustoleo
Carbón mineral
Otros

Fuente: (Universidad Nacional & Cormagdalena, 2008 )

A través del Canal del Dique se moviliza el 46,5% de la carga del río Magdalena y este sirve
de conexión multimodal a los tres mayores centros de producción y consumo colombianos,
Bogotá, Medellin y Calí. (Universidad Nacional & Cormagdalena, 2008 )
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5.7. ESTUDIOS Y DISEÑOS DEFINITIVOS PARA CONSTRUCCIÓN DE LAS
OBRAS DEL PLAN DE MANEJO HIDROSEDIMENTOLÓGICO Y AMBIENTAL
DEL SISTEMA DEL CANAL DEL DIQUE – CONSORCIO DIQUE (noviembre,
2016)

Este documento pretende generar un conocimiento adecuado de línea base sobre el
funcionamiento del Canal del Dique, así como del estado actual de sus principales ecosistemas
tanto como aquellos aledaños o influenciados por este, en la perspectiva de dimensionar con mayor
precisión la magnitud de los efectos degradativos que permitan concretar una serie de acciones –
intervenciones definidas para detener procesos nocivos y degradativos en los ecosistemas del
sistema mencionado.
Dicho documento consiste en un Plan de Manejo Hidrosedimentológico diseñado para
disminuir o erradicar factores de tensión provenientes de la dinámica referida a este aspecto, sobre
la base de un control activo de caudales, teniendo en cuenta la Resolución No. 2748 del 30 de
diciembre de 2010 del MAVDT, a continuación, se describen los referentes de dicha Resolución:
•Presentación de diseños detallados de una alternativa dentro del “Plan de
restauración y recuperación de los ecosistemas degradados del Canal del Dique” para
su evaluación y aprobación.
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•Los siguientes objetivos se deben cumplir, acorde con los establecido en el artículo
2° de la Resolución 921 del 8 de octubre de 2001.
•Caudal de agua requerido por los proyectos de riego existentes y proyectados en la
zona.
•Caudal mínimo requerido para mantener ambientalmente los cuerpos de agua del
Canal del Dique.
•Determinar el remonte de la cuña salina en las ciénagas que podrían recibirla.
•La disponibilidad de agua para cubrir las necesidades para consumo humano en la
Cuenca del Canal del Dique definidas de acuerdo con las proyecciones del DANE y los
parámetros del RAS, en el año 2005 alcanzaría aproximadamente 101,1 millones de
metros cúbicos, de los cuales el 84,8% corresponderá a las cabeceras municipales.
•El mantenimiento de la comunicación longitudinal y lateral del río MagdalenaCanal del Dique para asegurar la continuidad de los fenómenos de subienda y bajanza.
•Estudios de geotecnia en todos los sitios de localización de las obras proyectadas.
•Exploraciones arqueológicas en los sitios de localización de las obras proyectadas
en caso de requerirse de acuerdo con la evaluación realizada en el estudio de
Factibilidad del Plan de Restauración Ambiental de los Ecosistemas Degradados del
Canal del Dique realizado por la Universidad del Norte entre 1997 y 1999.
•Estudios de predios donde están previstas las obras, para su compra.
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•Modelación hidrodinámica y sedimentológica de ajuste para la optimización del
Plan de Restauración. En consecuencia, deberá incluir las actualizaciones de topografía
y de batimetría que se consideren necesarias.
•La modelación de la profundidad de las ciénagas del sistema es esencial, ya que
cuantificará uno de los efectos de la construcción del proyecto.
•Evaluar los efectos ambientales en todos los cuerpos de agua involucrados en el
Plan de Restauración Ambiental de los Ecosistemas del Canal del Dique el fin de
seleccionar finalmente las obras a ejecutar y también, para definir los impactos que
tendrán que resolverse mediante medidas de compensación.
•Prevenir y mitigar el impacto sobre la vida de los pobladores del área del complejo
cenagoso asociado al Canal del Dique que está estrechamente relacionada con las
actividades de pesca, agricultura y ganadería que se adelantan en el territorio, y
cualquier modificación en sus condiciones que repercutan de manera directa sobre la
población. Es absolutamente indispensable que al evaluar las diferentes alternativas
para llevar a cabo el proyecto se identifiquen todos y cada uno de los impactos que
sobre dichas actividades se provocarían, en cada uno de los espacios territoriales que
componen el complejo, y se adelante un análisis costo beneficio desde el punto de vista
social, con el fin de determinar la viabilidad de las obras a realizar.
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•En relación con la evaluación del impacto de los sedimentos transportados por el
Canal del Dique sobre el Parque Nacional Natural Islas del Rosario y San Bernardo, se
podrán utilizar los resultados del estudio de INVEMAR para evaluar la reducción del
posible impacto de los sedimentos aportados por el Canal del Dique sobre archipiélagos.
•En el caso que el estudio no esté disponible para la fecha de la evaluación, se deberá
extender el área de modelación hidrosedimentológica para incluir, de forma conceptual
y con base en información existente, la reducción de los posibles impactos del
sedimento del Canal del Dique.
•Igualmente se deberá evaluar si la disminución de aporte de sedimentos en las
bahías de Cartagena, Barbacoas y el sector de Correa ocasiona erosión y afecta la deriva
litoral.
•Elaborar y presentar el plan de Manejo de Aguas.
•Precisar los esquemas de administración, operación y mantenimiento de las
estructuras diseñadas.
•Complementariamente, el estudio debe analizar el efecto sobre las condiciones de
vida de los pobladores, en sus diferentes aspectos, incluyendo sus condiciones
organizativas e institucionales, las tendencias de desarrollo, así como sobre el conflicto
social presente en el área de influencia del proyecto.
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•Tanto la evaluación de los impactos como la formulación de las medidas de manejo
correspondientes, debe adelantarse con la activa participación de las comunidades
asentadas en el área de influencia del proyecto, de acuerdo con las determinaciones de
la Dirección de Etnias del Ministerio del Interior al respecto, para lo cual se le debe
consultar la procedencia de adelantar consulta previa con dichas comunidades.
•Los siguientes son los aspectos se deben tener en cuenta para el plan de manejo
ambiental de las obras y/o actividades referentes al plan de restauración y recuperación
de los ecosistemas degradados del Canal del Dique:
•Manejo y plan de recuperación de las zonas de extracción de material de arrastre
y/o cantera.
•Manejo y recuperación de zonas de depósito de materiales sobrantes en la ejecución
de obras y actividades.
•Integrar todos los procesos de ordenamiento territorial de la ecorregión, como son
el Plan de Ordenamiento de le Cuenca conjunta, el Plan de Manejo del Santuario de
fauna y flora el Corchal del Mono Hernández, la zonificación de manglares, entre otros.
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6.

ANALISIS DIACRONICO DE CAMBIOS (SEDIMENTOS)

Con base en la información suministrada por los estudios anteriormente mencionados y a fin de
cumplir con el primer objetivo específico del proyecto, se estimó la tasa de avance de
sedimentación (TAS) del Canal del Dique y las causas de variabilidad en dicha tasa.

6.1. TASA DE AVANCE DE SEDIMENTACIÓN

Con base en la información suministrada por los estudios anteriormente mencionados y a fin de
cumplir con el primer objetivo específico del proyecto, se estimó la tasa de avance de
sedimentación (TAS) del Canal del Dique y las causas de variabilidad en dicha tasa.
La siguiente ecuación determina la tasa de avance de sedimentación, tomando los datos de las
mediciones de los volúmenes ocupados realizadas en los años: 1.935, 1.973, 1.988, 1.999 y 2.006.
𝑇. 𝐴. 𝑆. =

[Volumen inicial 𝐻2 𝑂] − [Volumen final 𝐻2 𝑂]
𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 𝑀𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑐ú𝑏𝑖𝑐𝑜𝑠 /𝑎ñ𝑜
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝐻2 𝑂 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑎ñ𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 (𝑀𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑐ú𝑏𝑖𝑐𝑜𝑠)
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝐻2 𝑂 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑎ñ𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

(𝑀𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑐ú𝑏𝑖𝑐𝑜𝑠)
𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑐𝑢𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 (𝑎ñ𝑜𝑠)
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Año de
medición

Tabla 4. Tasa de avance de sedimentación
Volumen
Volumen del delta
ocupado por el
del
Canal del Dique
Periodo
agua
(Millones de m3)
(Millones de m3)

1.935

168,9

1.973

149,2

1.935 –

Tasa de avance de
sedimentación
(m3 / año)

19,7

518.421

10,3

686.666

10.2

927.273

5,6

800.000

1.973
1.973 –
1.988

138,9
1.988
1.988 –

1.999

128,7
1.999
1.999-

2.006

123,1
2.006

Adaptado de: (UNINORTE, 2000)

Con la tabla anterior se evidencia que para el periodo 1.935-1.999, con el tiempo hubo un
incremento de la tasa de avance de sedimentación producto de las obras realizadas al Canal del
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Dique en cuanto al dimensionamiento y al número de curvas del mismo, pero si se observa la tasa
de avance de sedimentación para el periodo 1.999 – 2.006, hubo una reducción de
aproximadamente 5,6 Mm3 del volumen del delta del Canal del Dique, comparado con el periodo
1.988 – 1.999, una de las causas que se atribuyen a dicha variación es que entre 1.999 y 2.006 la
CORPORACIÓN AUTONOMA REGIONAL DEL RIO GRANDE DE LA MAGDALENA –
CORMAGDALENA suscribió los siguientes contratos:
Tabla 5. Contratos de dragado Canal del Dique suscritos en el periodo 1.999 – 2.005
No. Contrato
Contratista
Objeto
0-0101-1999

Dragados
Hidráulicos Ltda.

0-0020-2001

Dragados
Hidráulicos Ltda.

0-0014-2001

Unión

Temporal

Rehabilitación del canal del dique en el sector
calamar
Dragado de sectores críticos canal de dique
entre el KM 2+500 hasta el KM 27+000
Dragado de sectores críticos del canal del dique

Traco Ltda. Mar & entre el K27+000 y el K114+200
Ter Ltda. Cia. De
Servicios Marítimos y
Terrestres
0-0127-2001

Dragados
Hidráulicos Ltda.

Dragado de mantenimiento del canal del dique
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No. Contrato
0-0067-2001

Contratista
Dragados
Hidráulicos Ltda.

0-0093—BIS2001
0-0088-2002

Dragados
Hidráulicos Ltda.
Unión

Temporal

Hidroequipos
0-0129-2002

Dragados
Hidráulicos Ltda.

0-0133-2002

Dragados
Hidráulicos S.A.

0-0043-2003

Unión

Temporal

Objeto
Dragado de mantenimiento del canal del dique
en el sector crítico de Pasacaballos.
Dragado de mantenimiento en el canal del
dique sector Pasacaballos.
Dragado de mantenimiento del canal del dique,
sector Calamar
Mantenimiento del canal navegable mediante
dragado del canal del dique (Sector Pasacaballos)
Mantenimiento del canal navegable mediante
dragado del canal del dique (sector K2 a K114)
Mantenimiento del canal navegable, mediante

Dragados Hidráulicos dragado del Canal del Dique
– Intertug
0-0011-2005

Unión

Temporal

Mantenimiento mediante dragado del canal del

Dragados Hidráulicos Dique. CONTRATACION DIRECTA 001-2005
– Intertug
Fuente: Autores
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En la Tabla 5, se presentan los once contratos suscritos en el periodo 1.999-2.005, cuyo objetivo
fue realizar el mantenimiento mediante dragado del Canal del Dique, a pesar de que el dragado se
hace para garantizar la navegación del Canal, también tiene un efecto de reducción de la carga
sólida del canal y por ende una reducción de la carga sólida que es depositada en la Bahía de
Cartagena.

6.2. TASA DE CRECIMIENTO POR SEDIMENTACIÓN DE LA DESEMBOCADURA
DEL CANAL DEL DIQUE EN LA BAHÍA DE CARTAGENA
Mediante la superposición de imágenes satelitales y la información recopilada del documento
“Estudios y diseños definitivos para construcción de las obras del plan de manejo
hidrosedimentológico y ambiental del sistema del canal del dique”, se logró realizar la tasa de
crecimiento por sedimentación de la desembocadura del Canal del Dique en la bahía de Cartagena,
determinando la variación de las áreas en el delta del Canal del Dique (Bahía de Cartagena) para
cada uno de los periodos establecidos.
Tabla 6. Tasa de crecimiento por sedimentación 1973 – 2013

PERIODO

ÁREA (Ha)

1.973 – 1.984

4,03

TASA DE
CRECIMIENTO POR
SEDIMENTACIÓN
(Ha/año)
0,37

85

1.984 – 1.985

6,43

6,43

1.985 – 1.989

10,58

2,64

1.989 – 1.998

20,52

2,28

1.998 – 2-002

20,52

5,13

2.002 – 2.005

20,08

6,69

2.005 – 2.013

10,89

1,36

Fuente: (Consorcio Dique, 2016)

En la Tabla 6 se evidencia que los periodos con mayor tasa de crecimiento por sedimentación
son 1.984 – 1.985, 1.998 – 2.002 y 2.002 – 2.005 y que de 2.005 en adelante se disminuyó la tasa
de crecimiento, cabe resaltar que, según el documento mencionado, desde 2.005 se inició un
proceso erosivo del delta que fue cuantificado en un área total de 134,7 hectáreas,
aproximadamente una tasa de erosión de 16,83 hectáreas por año.
A continuación, se presenta el mapa de la evolución del Delta del Canal del Dique en la Bahía
de Cartagena entre 1.973 y 2.013.
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Figura 9 Avance de la sedimentación de la desembocadura del Canal del Dique en la Bahía de Cartagena. Periodo 1973-2013
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6.3.VARIACIÓN EN LAS PROFUNDIDADES DE LA BAHÍA DE CARTAGENA
Recopilando la información de los estudios e informes, principalmente la del documento
titulado Manejo de los sedimentos de la desembocadura del Canal del Dique en la bahía de
Cartagena, una primera aproximación sobre viabilidad de uso de lengüetas de pasacaballo, se
generó un modelo digital de terreno de la variación de las profundidades de la Bahía de Cartagena
en tres años distintos (1.935, 1.973 y 1.988), allí se evidencia la perdida de los 67 millones de
metros cúbicos de volumen de agua reportada en la Tabla 4. Tasa de avance de sedimentación; de
igual forma, se puede constatar el cambio en la profundidad máxima de 32 metros a 28 metros y
el avance de la isobata 10 metros hacia el centro de la bahía de Cartagena. A continuación, se
presenta los se representan dichos cambios mediante MDT de la bahía de Cartagena en diferentes
épocas.
La leyenda “ELEVATION” representa las tonalidades referentes a los distintos rangos de
profundidad dados en metros (m) de la Bahía de Cartagena, de esta manera es posible representar
los cambios de profundidades entre cada periodo.
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1935

Figura 10. Representaciones profundidades Bahía de Cartagena (1935)
A)
Cartagena
Tierra Bomba

Desembocadura
Canal del Dique

Adaptado de: (UNINORTE, 2000)
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B)

Adaptado de: (UNINORTE, 2000)
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C)

Adaptado de: (UNINORTE, 2000)
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1973
Figura 11. Representaciones profundidades Bahía de Cartagena (1973)
A)

Cartagena

Boca Grande

Desembocadura
Canal del Dique

Ciénaga
Honda

Isla Tierra Bomba

Adaptado de: (UNINORTE, 2000)
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B)

Adaptado de: (UNINORTE, 2000)

57

C)

Adaptado de: (UNINORTE, 2000)
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1988

Figura 12. Representaciones profundidades Bahía de Cartagena (1988)
A)

Boca Grande

Cartagena
Manga
Desembocadura
Canal del Dique
Pasacaballos

Isla Tierra Bomba

Ciénaga Honda

Adaptado de: (UNINORTE, 2000)
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B)

Adaptado de: (UNINORTE, 2000)
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C)

Adaptado de: (UNINORTE, 2000)

6.4. CAUSAS PRINCIPALES DE LA SEDIMENTACIÓN
I.

Embarcaciones

Los vehículos usados para la navegación del Canal del Dique constituyen una de las causas más
importantes en el cambio de las dimensiones del Canal y por ende un aumento de material
transportado por sus aguas y depositado finalmente en la Bahía de Cartagena; conforme pasaba el
tiempo el gobierno tuvo la necesidad de modificar las dimensiones del Canal para que las
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embarcaciones de mayor calado pudieran navegar y así lograr transportar mayor cantidad de carga
en menor tiempo. En la Tabla 7, se puede observar la evolución de las embarcaciones con el
tiempo, en cuanto a tamaño y tecnificación.

ÉPOCA

Tabla 7. Épocas del canal del dique según tipo de embarcación
EMBARCACIONES
OBJETO
Piraguas, chalupas y
canoas de los caribes

Pre-colombina

Recorrían a remo y palanca desde
Barbacoas

hasta

la

ciénaga

de

Sanagure, y en época húmeda desde

o indígena

Barbacoas hasta las ciénagas cercanas
al rio (“de Machado” y “del Negro”)

Explorar

las

ciénagas

entre

Barbacoas y el Rio Magdalena. La
Exploración y
conquista (1533)

Fusta de Pedro de
Heredia

posibilidad de navegar entre la bahía de
Cartagena y Mahates fue la clave para
la viabilidad de Cartagena como plaza
fuerte de España.

62

Navegación por las orillas de los
ríos, impulsados con remos y palanca,
desde la bahía de Barbacoas, llegaban
Colonial
Champanes

por el caño marino que separaba a la

(1650)
isla de Barú del continente, el Estéreo
de Pasacaballos,

a la

Bahía

de

Cartagena de Indias.
Cambio de esquemas de transporte
entre el Caribe y el interior; debido a
Era

que fue necesario darles espacio y

Republicana

Buques a vapor

(1844)

calado para su funcionamiento, es decir
construir un canal en su medida para el
transporte marítimo desde Cartagena
hasta el Rio.

Primera mitad
del siglo XX

Comboyes (motor
Diesel)

Segunda

Exigieron la construcción de un
canal más grande, a su medida.
Obras de canalización exigidas al

Comboyes
mitad del siglo

gobierno, cada vez más rectas, más
“DOBLES”

XX

anchas, más profundas, tanto en el río
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como en el nuevo canal CalamarMamonal. Obras realizadas entre
1951-1952 y la gran ampliación y
rectificación del canal que concluyó en
1984.
Fuente: Adaptado de (Mogollon, 2013)

II.

SECCIONES TRANSVERSALES

Las secciones transversales realizadas entre 1972 y 2007, dejan evidenciar visualmente la
alteración en la morfología del lecho y en las dimensiones del Canal, a continuación se presenta
un ejemplo en donde se comparan la sección transversal CALAMAR elaborada por la MISIÓN
TÉCNICA COLOMBO – HOLANDESA en 1972 y la sección transversal Tramo 1: Calamar Estación Incora k7 elaborada por la UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA en el marco
del Convenio 1-0037-2005, se seleccionó este tramo debido a que es un sector que ha sido objeto
de múltiples estudios, por otra parte, es uno de los sectores catalogado como crítico en los contratos
de dragado, dado que recibe de manera directa las aguas del Río Magdalena y por ende la carga de
material transportado en ellas, por último, el sector Calamar es una de las principales zonas que
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según el estudio de Consorcio Dique debe ser intervenido en el Plan de Manejo
Hidrosedimentológico y ambiental del sistema Canal del Dique.
En la tabla 8, se presentan las secciones transversales de la Misión Técnica Colombo Holandesa
1972 y la Universidad Nacional en 2005 y en la Figura 13, se presenta un mapa en planta del Canal
del Dique y los municipios colindantes.
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Figura 13. Mapa en planta del Canal del Dique

AÑO
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Tabla 8. Comparación de secciones transversales de MITCH (1972) y UNAL (2005)
SECCIÓN TRANSVERSAL
SECCIÓN TRANSVERSAL - CALAMAR
Ancho (m)
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

118

0

Profundidad (m)

1971

0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5

SECCCIÓN TRANSVERSAL - Km 5
Ancho (m)
0

1

Profundidad (m)

1971

0

2
3
4
5
6

10

20

30

40

50

60

70

78

67

SECCION KM 9.5
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0
1

1971

2
3
4
5
6

SECCCION KM 22.5
0
0
0.5

1971

1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

101

92

68

SECCION KM 28.1
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

98

0
0.5

1971

1
1.5
2
2.5
3
3.5
4

SECCCION KM 30.9
0
0
0.5
1

1971

1.5
2
2.5
3
3.5
4

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

118
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SECCION KM 47.5
0

10

20

30

40

50

60

70

78

80

0
0.5
1

1971

1.5
2
2.5
3
3.5
4

SECCION KM 50
0
0

1971

0.5
1
1.5
2
2.5
3

10

20

30

40

50

60

70

80

88

70

SECCION KM 65,2
0
0
0.5
1

1971

1.5
2
2.5
3
3.5
4

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

71

SECCIÓN KM 76,8
0
0
0.5
1

1971

1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

105

72

SECCIÓN KM 83,8
0
0
0.5

1971

1
1.5
2
2.5
3
3.5

10

20

30

40

50

60

70

75

80

73

SECCIÓN KM 90
0
0

0.5

1971

1

1.5

2

2.5

3

10

20

30

40

50

60

68

70

74

SECCIÓN KM 108,7
0
0

0.5

1971

1

1.5

2

2.5

3

10

20

30

40

50

60

70

73

PROFUNDIDAD (M)

2005

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
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55
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65
70
75
80
85
90
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100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
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Calamar
ANCHO (M)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

PROFUNDIDAD (M)

2005

-1

-9

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
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0

Km 7,0-9,0

-2

-3

-4

-5

-6

-7

-8

ANCHO (M)

77

Km 9,0 - 15,0
0
0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 184

-1

PROFUNDIDAD (M)

2005

-2
-3
-4
-5
-6
-7
-8
-9

ANCHO (M)

78

Km 15,0 - 19,0
0
0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 200

-2

PROFUNDIDAD (M)

2005

-4

-6

-8

-10

-12

-14

ANCHO (M)

79

Km 19,0 - 25,5
0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90 100 110 120 130 140 150 160 166

PROFUNDIDAD (M)

2005

-2

-4

-6

-8

-10

-12

ANCHO (M)

80

Km 25,5 - 28,5
0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90 100 110 120 130 140 150 160 174

-1

PROFUNDIDAD (M)

2005

-2
-3
-4
-5
-6
-7
-8
-9

ANCHO (M)

81

Km 28,5 - 41,0
0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

-1

PROFUNDIDAD (M)

2005

-2
-3
-4
-5
-6
-7
-8
-9

ANCHO (M)

90

100 110 120 130 140 150

82

TRAMO 8
0
0

10

20

30

40

50

60

-1

PROFUNDIDAD (M)

2005

-2
-3
-4
-5
-6
-7
-8
-9

ANCHO (M)

70

80

90

100

110

114

83

TRAMO 9
0
0

10

20

30

40

50

60

-1

PROFUNDIDAD (M)

2005

-2
-3
-4
-5
-6
-7
-8

ANCHO (M)

70

80

90

100

110

114

84

TRAMO 10

0

0

0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

-1
-2

PROFUNDIDAD (M)

2005

-2
-3

-3.9

-4
-5
-6

-4.8
-5.2
-6.2
-6.7

-7
-7
-8

-7.6

-7.5

-7.4

ANCHO (M)
Sección Transversal

-7.4

118
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TRAMO 11

0

0

0
-1

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

PROFUNDIDAD (M)

2005

-2
-3

-3.6

-4

-4
-5
-6

-5.1

-5.5
-6.2

-6.4

-6.2
-6.8

-6.9

-7

-6.9

-7
-8

ANCHO (M)
Sección Transversal

-7

-1
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TRAMO 12

0

0

0
0

10

20
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40

50

60
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80

90

PROFUNDIDAD (M)

2005

-1

100 110 120 130 140 148
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-2
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TRAMO 13
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100 110 120 130 140

-1
-2
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TRAMO 14
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0
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TRAMO 17
0
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Fuente:

A. (MITCH – Misión Colombo Holandesa , 1972) B. (UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA, 2007 )
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De la tabla anterior se puede establecer que la variación en el ancho de las secciones es de
aproximadamente 42 metros y la alteración en la profundidad oscila entre dos y cuatro metros
dependiendo del punto de la sección que se compare, en la Tabla 8. Comparación de secciones
transversales de MITCH (1972) y UNAL (2005), se presentan las secciones transversales
realizadas por la Misión Técnica Colombo –Holandesa (1973), la Universidad Nacional (2005) y
la Universidad Nacional (2007), respectivamente, con el fin de poder observar la variabilidad de
las dimensiones a lo largo de todo el Canal.
Una vez analizados los resultados obtenidos del estudio de variables que ilustran los cambios
en el dimensionamiento del canal del dique y su repercusión en la bahía de Cartagena, es posible
afirmar que la ampliación y las rectificaciones (1951-1952 y 1981-1984) del canal han generado
un mayor transporte de sedimentos provenientes del rio magdalena, situación que se evidencia en
la disminución de las profundidades de la bahía de Cartagena en el polígono comprendido por el
área de influencia de la desembocadura del canal del dique para la serie histórica que comprende
los años 1935, 1973, 1988.
De igual forma esta situación se ve reflejada en el estudio de las secciones transversales del
canal del dique donde se evidencian los cambios en el lecho del cuerpo de agua y el incremento
del caudal en el canal que dan como resultado el incremento de la tasa de sedimentación en la
bahía de Cartagena.
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III.

FACTORES CLIMATICOS

i. PRECIPITACIÓN.

La ecorregión Canal del dique presenta un régimen de precipitación anual con valores que
oscilan entre los 800 mm y los 2000 mm y media anual de 1200 mm. Los meses de septiembre y
octubre representan el período máximo de lluvias con promedios mensuales de 111 y 128 mm,
respectivamente; entre diciembre y marzo se presenta el período seco, con precipitaciones
promedio mensuales menores a 5 mm. La evaporación es igual o en muchas ocasiones mayor a la
precipitación, lo cual origina un déficit hídrico en la zona durante la mayor parte del año
(AGUILERA, 2006).
De acuerdo con los datos del Ideam (2012) para las estaciones Manatí, Sincerín y Rocha, el
área de estudio presenta un régimen de precipitación mono modal con valores que oscilan entre
los 1000 a 1400 mm anuales. El período lluvioso corresponde a los meses de abril hasta noviembre
en el cual se presenta un descenso ligero de la precipitación entre los meses junio y julio el cual se
conoce en el Caribe como veranillo de San Juan. (IDEAM, 2012)
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Figura 14. Promedio multianual de precipitación periodo 1980-2012 en la Estación Rocha

Fuente: (IDEAM, 2012)

Los picos de precipitación ocurren en los meses de mayo y octubre con promedios mensuales
de precipitación de 131 mm y 211 mm, respectivamente. El período seco va desde diciembre hasta
marzo con precipitaciones por debajo de los 20 mm mensuales, salvo el mes de diciembre que
puede alcanzar los 50 mm de lluvia (IDEAM, 2012)

ii.

CAUDALES SÓLIDOS Y LIQUIDOS

La tasa promedio de derivación de agua desde el Río Magdalena en Calamar hacia el Canal del
Dique es del 8%; la proporción de carga sólida en suspensión que se deriva es ligeramente menor
(7%) debido principalmente a las condiciones de la entrada (ángulo de aproximadamente 60°)
(ESTUDIOS Y ASESORÍAS, Ingenieros Consultores, 2001). Mediante los registros reportados
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por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), de caudales sólidos
y líquidos es posible observar el comportamiento anual del flujo del Canal del Dique. A
continuación, se presentan gráficos del régimen estacional de Caudales Líquidos y Sólidos.
(MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, 2000).
Figura 15.Regimen estacional caudales líquidos

Fuente: (MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, 2000)
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Figura 16. REGIMEN ESTACIONAL CAUDALES SOLIDOS

Fuente: (MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, 2000)

De acuerdo con los gráficos es posible afirmar que el flujo de material presenta un
comportamiento similar al comportamiento presentado por los caudales líquidos transportados en
el Canal del Dique.

IV.

CAMPAÑAS HIDROSEDIMENTOLÓICAS

Durante el periodo Noviembre de 1996 y diciembre de 1998 CORMAGDALENA y la
UNIVERSIDAD DEL NORTE, realizaron cinco campañas hidrosedimentológicas.
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i.

Campaña 1 (Noviembre – Diciembre 1996)

“En esta campaña se registraron los caudales mas altos, alcanzándose valores promedios de 550
m³/s a lo largo del Canal. El valor máximo, 700 m³/s, se registró a la altura del Embalse del Guájaro
y el valor mínimo en Pasacaballos (250 m³/s). Es notoria la pérdida registrada de caudal a lo largo
del Canal, pues si no se tuvieran en cuenta las derivaciones directas a través de los Caños Correa,
Matunilla y Lequerica, se alcanzarían valores de 400 m³/s en la salida; es decir, el déficit o drenaje
natural a través del terreno entre el Embalse del Guájaro y Pasacaballos de 300 m³/s. Esta
diferencia se analiza en la sección 4.4 de este informe. En cuanto al caudal sólido se presentan los
valores extremos en Mahates (22500 ton/día) y en Pasacaballos (6000 ton/día). El informe reporta
que, según el tamaño medio del sedimento, D50, el lecho está conformado por arenas finas.”

ii.

Campaña 2 (Abril-Mayo 1997)

De las cinco campañas, esta presenta los caudales más bajos con un valor promedio de 130
m³/s, valores máximos de 180 m³/s en K7+000 y valores mínimos en Pasacaballos de 60 m³/s. El
transporte total de material se comporta de acuerdo a los valores de caudal líquido, registrándose
los valores más bajos de las cinco campañas, con valores promedios de 4000 ton/día, un valor
máximo de 6000 ton/día en el Embalse del Guájaro y un valor mínimo en Pasacaballos de 2000
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ton/día. Esta campaña reporta nuevamente un tamaño medio del sedimento del lecho. D50, en el
rango de arenas finas. En este informe se reporta el mal estado de las miras en cada una de las
estaciones de registro a lo largo del Canal, debido a mal mantenimiento o a longitud insuficiente
de la mira para la toma de datos en épocas de aguas altas. Se reporta además la realización de
dragados en la fecha de la campaña - a la entrada de los principales cuerpos de agua (Guajaro y
Santa Rosa) - y la disposición indebida del producto del dragado en las orillas del mismo canal.
En esa época, la preocupación de la gente del lugar era abrir las compuertas para que el Canal los
proveyera de agua, lo cual denuncia los caudales tan bajos que se presentaban con motivo del
período seco del ENOS.

iii.

Campaña 3, CM3 (Julio-Agosto 1997)

Comparativamente con las cinco campañas, ésta se puede catalogar como de niveles medios,
reportando un caudal promedio a lo largo del canal de 190 m³/s, con un valor máximo en K7+000
de 260 m³/s y valor mínimo en Pasacaballos de 120 m³/s. Los valores de transporte total de
sedimentos oscilan entre 2000 ton/día en Pasacaballos y 7000 ton/día en K7+000. El tamaño medio
del sedimento encontrado en el lecho está en el rango de arena fina a muy fina. Además, se reporta
una serie de correlaciones entre el caudal líquido y el transporte total, Concentración total,
transporte de arenas y transporte total de arenas, para las diferentes estaciones y los caños
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efluentes, deducidas con base en las mediciones realizadas en el laboratorio de la Universidad
Nacional en Bogotá durante 1979-1983 y el Laboratorio de Ensayos hidráulicos de Las Flores en
el periodo 1996-1997.

iv.

Campaña 4, CM4 (Diciembre 1997)

Aunque es también catalogada como de niveles medios, esta campaña reporta niveles mayores
que la campaña CM3. El caudal promedio a lo largo del Canal es 310 m³/s, teniendo sus valores
máximos en Santa Lucia y Gambote (400 m³/s) y sus valores mínimos en Pasacaballos con 180
m³/s. El transporte total de sedimentos es correspondiente con el caudal liquido; es decir, a mayor
caudal, mayor transporte de sedimentos, reportándose valore promedios a lo largo del Canal de
13000 ton/día, con máximos en 16000 ton/día y valores mínimos de 8000 ton/día en Pasacaballos.
Las muestras del material del lecho indican un tamaño promedio en el rango de arenas finas. Se
reportan correlaciones entre los caudales líquidos y sólidos, similares a las de la campaña anterior.

v.

Campaña 5, CM5 (Diciembre de 1998)

Esta Campaña es atípica con respecto a las anteriores, debido a que se realizó en dos etapas y
especialmente se muestrearon los caños. La primera parte se realizó entre el 11 y el 17 de diciembre
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de 1998 y la segunda etapa, entre el 28 y el 30 de diciembre. Se hicieron mediciones solo en
algunos puntos sobre el Canal, en la vecindad de las entradas a los caños. Se reportan igualmente,
las relaciones entre caudales líquido y sólido mencionadas anteriormente. Según el diámetro medio
(D50), el lecho está conformado por arenas muy finas a finas.
Cabe anotar que en cada una de las campañas se presenta la distribución de la concentración de
sedimentos en suspensión en la sección transversal, distribución de la velocidad del flujo en la
sección transversal, la curva granulométrica para el material de fondo y se presenta el cálculo de
los diámetros característicos (10, 35, 50, 65 y 90)
Teniendo en cuenta los datos obtenidos de las campañas hidrosedimentológicas presentadas, es
posible inferir que los meses donde se presentan los mayores caudales y por ende el mayor
transporte de material es entre noviembre y diciembre donde pueden alcanzar valores mínimos de
8000 ton/día en Pasacaballos.
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7.

CAMBIOS EN LOS ECOSISTEMAS, MANGLARES Y PASTOS MARINOS.

Una vez recolectada y seleccionada la información, se procesó, interpretó y analizó, siguiendo
las fases estipuladas en la metodología; para hablar de ello es necesario hacer una breve
introducción respecto a los tres (3) aspectos ambientales que se tuvieron en cuenta en el transcurso
de la investigación.
Cada uno de estos ecosistemas cumple funciones que son básicas para el desarrollo y
mantenimiento de los recursos marinos. Estas funciones van desde retener nutrientes y sustancias
tóxicas, proveer refugio y dar alimentación a especies de peces y camarones de importancia
comercial hasta evitar la erosión y el deterioro de las zonas costeras. (Snedaker & Getter, 1984):
En la zona costera se pueden considerar 5 ecosistemas principales de recursos:
1. Arrecifes coralinos
2. Manglares
3. Sistemas de playas
4. Estuarios y lagunas costeras
5. Pastos marinos
En esta ocasión se hizo énfasis en los ecosistemas 1, 2 y 5 respectivamente situados en el área
de estudio mencionando sus servicios ambientales y el análisis diacrónico de cada una.
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Estos ecosistemas sustentan una gran variedad de actividades económicas y proveen
innumerables bienes y servicios ambientales a las zonas costeras y sus habitantes. Por lo tanto su
pérdida y deterioro no sólo es importante desde el punto de vista ecológico sino que normalmente
conduce a grandes pérdidas económicas. (Steer, 2000)
En la política de organización costera de Colombia se plantea “Manejar la oferta nacional del
agua sosteniblemente, para atender los requerimientos sociales y económicos del desarrollo en
términos de cantidad, calidad y distribución espacial y temporal” (MMA, 1996).
Existe dos aspectos muy importantes como los son:
• La contaminación costera, por desagües de las aguas servidas negras, desechos domésticos; el

vertimiento de hidrocarburos y residuos sólidos como las basuras.
• La realización de dragados.

Uno de los ecosistemas más grandes y abundantes sobre todo en el borde de la bahía de
Cartagena es el manglar, a raíz de su destrucción, los impactos ecológicos más evidentes son:
• Incremento de la sedimentación
• Notable disminución de la población de peces.
(Steer, 2000)
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7.1.ARRECIFES CORALINOS

El litoral rocoso es relativamente reducido en el Caribe colombiano, en Tierrabomba la cual
está localizada frente a la Bahía de Cartagena entre los 10° 32´y 10° 19´N y 75° 23´ y 75° 36´W
tiene su geomorfología basada en estructuras calcáreas sedimentarias de origen coralino
desarrolladas durante el Pleistoceno (VERNETTE & LESUEUR, 1986), (Monroy, 2003)
En los últimos 15 años estos han sufrido un proceso de deterioro, con una mortalidad creciente
de corales a través de todo el Caribe, incluyendo los de las costas colombianas.
Existen factores a menor escala que limitan el desarrollo de los corales, entre ellos se tienen los
factores físicos, como tipo de sustrato e inclinación, influencia de aguas dulces, temperaturas bajas
(surgencia), aportes de sedimentos y turbidez, y factores biológicos, como predación, competencia
con otros organismos y la actividad humana (Prahl & Erhradt, 1985)

I.

SERVICIOS ECOSISTÉMICOS
Tabla 9. Servicios ecosistémicos asociados a las formaciones arrecifales coralinas.
Categoría del servicio
Tipo de servicio
Alimento.
Provisión
Recursos ornamentales.
Prevención de la erosión.
Moderación de eventos extremos.
Regulación
Promueve el crecimiento de praderas de pastos marinos y
manglares.
Control del flujo de CO2/Ca.
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Categoría del servicio

Hábitat/soporte

Cultural

Tipo de servicio
Asimilación de deshechos.
Fijación de nitrógeno.
Regulación climática (incluido el almacenamiento de
carbono).
Mantenimiento de los ciclos de vida (ej. especies
migratorias, hábitats de crianza).
Hábitat de fauna y flora.
Mantenimiento de la diversidad genética.
Recreación y turismo.
Provee ingresos a las comunidades.
Soporta valores culturales.
Fuente: (Lozano, 2014)

II.

CAUSA DEL DETERIORO DE LOS ARRECIFES DE CORAL

Dragado mecánico
Los problemas más graves son los producidos por el dragado mecánico que aumenta la turbidez.
Adicionalmente los hoyos excavados o depresiones que permanecen después de haber dragado se
van rellenando con sedimentos blandos los cuales son una fuente permanente de turbiedad debido
a la resuspensión crónica causada por tormentas o movimientos del agua. Este movimiento de
sedimentos impide el establecimiento de pastos marinos, algas marinas corales y fauna asociada.
Además, las paredes de los hoyos dejados pueden desplomarse y cualquier estructura cercana
puede romperse y caer dentro de la depresión.
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Para los arrecifes coralinos, la alta sedimentación puede ocasionar la muerte masiva de estos
pues la influencia de la descarga de sedimentos provenientes del río Magdalena a través del Canal
del Dique, ha causado el deterioro de los corales (Alvarado & Corchuelo, 1992).

III.

EXTENSIÓN COBERTURA CORALINA AÑO 2000

Figura 17. Localización de las áreas de fondos coralinos en el SCD. Extensión total de fondo
coralino 36.610 ha. Extensión cobertura coralina viva relevante 20.960 ha (Díaz, et al., 2000).
Desembo
cadura C.D.

Fuente: (Consorcio Dique, 2016)
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Como se observa en la figura anterior es evidente que la presencia de fondos coralinos en el
área de la desembocadura del canal del dique es nula y en sus alrededores que muy escasa, ahora
bien, si esto se presenció para el año 2000 la pérdida de la especie es aún más alarmante en la
actualidad.
“La “salud” de los corales, uno de los más diversos y productivos sistemas vivos, está en serio
deterioro; a nivel mundial los mejores estimados sugieren que cerca del 10% de los arrecifes
coralinos ya están degradados, muchos de los cuales ya no pueden recobrarse. Hay otro 30% que
podría degradarse en los próximos 20 años” (UNESCO, 1997).
IV.

ESTADO DE LAS ESPECIES DE CORAL 2014

El estado de las especies de coral según el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible para
el 2014 es el siguiente:
Tabla 10. Especies de coral observadas que presentan algún estado de amenaza según
resolución 192 del 10 de febrero de 2014 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Especie

Categoría de
amenaza

Acropora
cervicornis

En peligro
Crítico

Descripción de la
categoría
Se encuentra en
alto
riesgo
de
extinción en estado
silvestre en el futuro
inmediato

Estaciones en donde se
observó
Bahía
externa
de
Cartagena (CR1), Bahía
interna de Cartagena (CR2).
Islas del Rosario (CR6,
CR8), archipiélago de San
Bernardo(CR12).

123

Acropora
palmata

Stephanocoenía
intercepta

En Peligro

Vulnerable

Enfrenta un alto
riesgo de extinción o
deterioro poblacional
en estado silvestre en
un futuro cercano
Enfrenta un
moderado riesgo de
extinción a mediano
plazo

Bahía interna de
Cartagena (CR2) y
archipiélago de San
Bernardo(CR12).
Bahía externa de
Cartagena (CR1), Bahía
interna de Cartagena (CR2).
Islas del Rosario (CR8,
CR5), Bahía de barbacoas.

Fuente: (Consorcio Dique, 2016)

Se observó que en la Bahía Externa de Cartagena (CR1) (área de estudio) una de las dos especies
más representativas de la zona es la Acropora Cervicornis la cual se encuentra en la categoría de
peligro crítico lo que indica que su riesgo de extinción no se encuentra muy lejano al ahora,
mientras que la segunda especie Sthephanocoenía se encuentra no muy lejos de estar en la misma
categoría de amenaza, se enfrenta a un moderado riesgo de extinción a mediano plazo, algo
realmente alarmante.

7.2.MANGLARES

Los Manglares son ecosistemas que se desarrollan en zonas pantanosas, de suelo plano, que
pueden estar inundados constantemente con influencia salina o sólo en mareas altas y aguas
relativamente tranquilas, en estuarios, bahías, ensenadas, lagunas costeras y esteros, entre otras.
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Igualmente se localizan en algunas islas coralinas, asociados a los propios corales y a praderas de
fanerógamas. Los árboles que hacen parte de este ecosistema son llamados mangles y poseen
diferentes estrategias adaptativas al medio en que se desarrollan.
I.

SERVICIOS ECOSISTÉMICOS

En la tabla 11. Se pueden observar algunos servicios ecosistémicos asociados al manglar y
clasificados por categorías.
Tabla 11. Servicios ecosistémicos asociados al manglar.
Categoría del servicio
Tipo de servicio
Provisión
Recursos ornamentales
Producción de leña, madera y Carbón
Extracción de pigmentos de los taninos
Prevención de la erosión
Regulación
Moderación de eventos extremos
Regulación climática (incluido el almacenamiento de
carbono)
Filtro biológico de sustancias contaminantes
Acumulación de sedimentos
Contribución en la recirculación de nutrientes
Hábitat/soporte
Mantenimiento de los ciclos de vida (ej. especies
migratorias, hábitats de crianza)
Hábitat de fauna y flora
Mantenimiento de la diversidad genética
Áreas de alimentación y anidamiento para las aves marinas
y migratorias
Cultural
Recreación y turismo
Provee ingresos a las comunidades
Fuente: (Consorcio Dique, 2016)
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II.

ESPECIES DE MANGLARES EN LA BAHÍA DE CARTAGENA Y EL
DELTA DEL CANAL DEL DIQUE

Los manglares que se presentan en la Bahía de Cartagena se llaman manglares de borde, se
desarrollan en bahías y lagunas costeras protegidas del embate directo de las olas por una barrera.
En la franja expuesta a las mareas sobre sustratos inestables la especie predominante es el Mangle
Rojo (Rhizophora mangle), mientras que la plataforma estable es ocupada por bosques mixtos de
Mangle Negro (Avicennia spp.) y Mangle Blanco (Laguncularia racemosa), de estas especies,
predomina el Mangle Negro debido a que recibe menos nutrientes que los ribereños, sus árboles
no superan los 20 m de altura. (Steer, 2000) La especie característica es el Mangle Rojo de tipo
Manglar Islote que se encuentra en la bahía de Cartagena. En la Tabla 12, se puede observar la
composición florística de los manglares presentes en el área de estudio.
Tabla 12. Composición florística de la unidad Manglar denso bajo del halobioma del Caribe
Nombre Científico
Familia
Nombre Común
Rhizophora mangle L.

Rhizophoraceae

Mangle rojo

Avicennia germinans

Avicenniaceae

mangle salao, negro

Laguncularia racemosa.

Combretaceae

Mangle amarillo o bobo

Fuente: (Consorcio Dique, 2016)
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III.

ANÁLISIS DIACRÓNICO DE LOS MANGLARES PRESENTES EN LA
BAHÍA DE CARTAGENA

Para el desarrollo de este análisis se tomaron datos de los informes “CONSORCIO DIQUE
2016” y “DIAGNÓSTICO, ZONIFICACIÓN Y PLANIFICACIÓN ESTRATEGICA DE LAS
ÁREAS DE MANGLAR DE BOLIVAR, 1998” los cuales permiten evidenciar el deterioro y
disminución de cobertura la de manglares específicos en el área de estudio, mediante el primer
informe se pudo observar que, para el periodo comprendido entre 1950 y 2014 hubo una pérdida
de 4452 hectáreas de biotopo referente al Manglar bajo del Halobioma del Caribe.
mientras que en conjunto con el segundo informe se realizó una comparación (en el periodo de
1998-2014) de la cantidad de mangles que se registran en los bordes se registra Rhizophora mangle
y ocasionalmente Laguncularia racemosa y Avicennia germinans, hacia el interior sobre suelo
pantanoso y turboso, el arbolado es heterogéneo, pero se encuentra dominado por R. mangle Los
niveles de salinidad son bajos a causa del aporte que hace a estos humedales el Canal del Dique,
en algunas épocas los niveles de inundación puede alcanzar 50 cm, las salinidades superficiales
pueden variar entre 4 y 28 %.
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Actualmente se hace énfasis en el Manglar denso bajo del Halobioma del caribe debido a que
éste corresponde al manglar ubicado en la zona de interés, la Bahía de Cartagena y el delta del
Canal del Dique.
Tabla 13. Localización Manglar denso bajo del Halobioma del Caribe
Coordenada geográfica
Ecosistema
Estación
Latitud
Longitud
Manglar denso bajo del
Halobioma del Caribe

Cga de Pablo Oeste

10°01’40,0”

75°34´16,4”

Camaronera 1

09°57’33,8”

75°34´24,0”

Camaronera 2

09°57’25,2”

75°34´44,8”

Fuente: (Consorcio Dique, 2016)

El área del Manglar denso bajo del Halobioma del Caribe en el área de influencia directa del
proyecto ocupa una superficie de 2019 ha, esto es el 1,2 % del área del proyecto.

A continuación, se ilustran los resultados de la digitalización de la cartografía diacrónica de
biotopos y su leyenda con base en la información del documento ESTUDIOS Y DISEÑOS
DEFINITIVOS PARA CONSTRUCCIÓN DE LAS OBRAS DEL PLAN DE MANEJO
HIDROSEDIMENTOLÓGICO Y AMBIENTAL DEL SISTEMA DEL CANAL DEL DIQUE CONSORCIO DIQUE), la cual cumple para este documento, de referencia visual a los mapas de

128

las diferentes décadas; en este caso se focalizó la atención en los manglares (tonalidades de verde)
para poder observar cuál ha sido la variación en cuanto al área (Ha) ocupada en la zona de estudio
(Ver Figura 18 para tener claridad de las convenciones) los valores presentados en Ha se
encuentran justo después de su respectivo mapa de acuerdo al periodo de tiempo correspondiente.
Figura 18. Convención temática

Fuente: (Consorcio Dique, 2016)
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Biotopo década de 1950
Figura 19. Cartografía de biotopos de la década de 1950.

Desembocadura
C.D.

Fuente: (Consorcio Dique, 2016)

Tabla 14. Hectáreas por biotopo identificadas en la década de 1950
Código

Biotopo

Hectáreas

112

Tejido urbano discontinuo

304

Mar

Mar

1115

Ha_311122

Manglar alto del Halobioma del Caribe

1562

Ha_311221

Manglar bajo del Halobioma del Caribe

7500

Ha_3311

Playas del Halobioma del Caribe

45

130

Ha_421

Pantanos costeros del Halobioma del Caribe

2228

Ha_521

Lagunas costeras del Halobioma del Caribe

7526

He_243

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales del Helobioma MagdalenaCaribe

6411

He_311125

Corchal del Helobioma Magdalena-Caribe

271

He_312221

Manglar abierto bajo del Helobioma Magdalena-Caribe

317

He_4111

Zonas pantanosas herbáceas del Helobioma Magdalena-Caribe

43133

He_4112

Zonas pantanosas arbustivas del Helobioma Magdalena-Caribe

2308

He_512

Lagunas, lagos y Ciénagas naturales del Helobioma Magdalena-Caribe

36450

He_513

Canales del Helobioma Magdalena-Caribe

2727

Zo_23

Pastos

5032

Zo_242

Mosaico de pastos y cultivos del Zonobioma seco tropical del Caribe

Zo_31121

Bosque denso del Zonobioma seco tropical del Caribe

Zo_314

Bosque de galería y/o ripario del Zonobioma seco tropical del Caribe

Zo_3232

Vegetación secundaria o en transición del Zonobioma seco tropical del Caribe

Zo_333

Tierras desnudas y degradadas del Zonobioma seco tropical del Caribe

Fuente: (Consorcio Dique, 2016)

5
123
9
15105
42
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Biotopo década de 1970
Figura 20. Cartografía de biotopos de la década de 1970

Desembocadura
C.D.

Fuente: (Consorcio Dique, 2016)

Tabla 15. Hectáreas por biotopo identificadas en la década de 1970
Código

Biotopo

Hectáreas

112

Tejido urbano discontinuo

609

Mar

Mar

1176

Ha_311122

Manglar alto del Halobioma del Caribe

3035

Ha_311221

Manglar bajo del Halobioma del Caribe

4286

Ha_3311

Playas del Halobioma del Caribe

59

Ha_421

Pantanos costeros del Halobioma del Caribe

1116

Ha_521

Lagunas costeras del Halobioma del Caribe

2611

He_243

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales del Helobioma Magdalena-Caribe

9613

He_311125

Corchal del Helobioma Magdalena-Caribe

594
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He_312221

Manglar abierto bajo del Helobioma Magdalena-Caribe

2091

He_4111

Zonas pantanosas herbaceas del Helobioma Magdalena-Caribe

25674

He_4112

Zonas pantanosas arbustivas del Helobioma Magdalena-Caribe

7661

He_512

Lagunas, lagos y Ciénagas naturales del Helobioma Magdalena-Caribe

24349

He_513

Canales del Helobioma Magdalena-Caribe

1585

He_5141

Embalses del Helobioma Magdalena-Caribe

12464

Zo_23

Pastos

9217

Zo_242

Mosaico de pastos y cultivos del Zonobioma seco tropical del Caribe

19145

Zo_31121

Bosque denso del Zonobioma seco tropical del Caribe

25

Zo_314

Bosque de galería y/o ripario del Zonobioma seco tropical del Caribe

9

Zo_3232

Vegetación secundaria o en transición del Zonobioma seco tropical del Caribe

6796

Zo_333

Tierras desnudas y degradadas del Zonobioma seco tropical del Caribe

96

Fuente: (Consorcio Dique, 2016)
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Biotopo década de 1980
Figura 21. Cartografía de biotopos de la década de 1980

Desembocadura
C.D.

Fuente: (Consorcio Dique, 2016)

Tabla 16. Hectáreas por biotopo identificadas en la época de 1980
Código
112
Mar
Ha_311122
Ha_311221
Ha_3311
Ha_421
Ha_5143
Ha_521
He_243
He_311125
He_312221

Biotopo
Tejido urbano discontinuo
Mar
Manglar alto del Halobioma del Caribe
Manglar bajo del Halobioma del Caribe
Playas del Halobioma del Caribe
Pantanos costeros del Halobioma del Caribe
Estanques para acuicultura marina del Halobioma del Caribe
Lagunas costeras del Halobioma del Caribe
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales del Helobioma Magdalena-Caribe
Corchal del Helobioma Magdalena-Caribe
Manglar abierto bajo del Helobioma Magdalena-Caribe

Hectáreas
722
930
3483
4306
16
725
288
2284
15283
567
1763
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Código
He_4111
He_4112
He_512
He_513
He_5141
He_5144
Zo_23
Zo_242
Zo_31121
Zo_314
Zo_3232
Zo_333

Biotopo
Zonas pantanosas herbaceas del Helobioma Magdalena-Caribe
Zonas pantanosas arbustivas del Helobioma Magdalena-Caribe
Lagunas, lagos y Ciénagas naturales del Helobioma Magdalena-Caribe
Canales del Helobioma Magdalena-Caribe
Embalses del Helobioma Magdalena-Caribe
Estanques para acuicultura terrestre del Helobioma Magdalena-Caribe
Pastos
Mosaico de pastos y cultivos del Zonobioma seco tropical del Caribe
Bosque denso del Zonobioma seco tropical del Caribe
Bosque de galería y/o ripario del Zonobioma seco tropical del Caribe
Vegetación secundaria o en transición del Zonobioma seco tropical del Caribe
Tierras desnudas y degradadas del Zonobioma seco tropical del Caribe

Fuente: (Consorcio Dique, 2016)

Hectáreas
17865
8949
21950
2027
11419
89
10707
24936
5
3
3432
464
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Biotopo década de 1990
Figura 22. Cartografía de biotopos de la década de 1990

Desembocadura
C.D.

Fuente: (Consorcio Dique, 2016).

Tabla 17. Hectáreas por biotopo identificadas en la década de 1990
Código
112
Mar
Ha_311122
Ha_311221
Ha_3311
Ha_421

Biotopo
Tejido urbano discontinuo
Mar
Manglar alto del Halobioma del Caribe
Manglar bajo del Halobioma del Caribe
Playas del Halobioma del Caribe
Pantanos costeros del Halobioma del Caribe

Hectáreas
759
861
3812
5077
8
345

Ha_5143

Estanques para acuicultura marina del Halobioma del Caribe

1820
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Código
Ha_521

Biotopo
Lagunas costeras del Halobioma del Caribe

Hectáreas
2223

He_243

19081

He_311125

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales del Helobioma MagdalenaCaribe
Corchal del Helobioma Magdalena-Caribe

He_312221

Manglar abierto bajo del Helobioma Magdalena-Caribe

1705

He_4111

Zonas pantanosas herbaceas del Helobioma Magdalena-Caribe

10695

He_4112

Zonas pantanosas arbustivas del Helobioma Magdalena-Caribe

9198

He_512

Lagunas, lagos y Ciénagas naturales del Helobioma Magdalena-Caribe

21568

He_513

Canales del Helobioma Magdalena-Caribe

2020

He_5141

Embalses del Helobioma Magdalena-Caribe

13002

He_5144

Estanques para acuicultura terrestre del Helobioma Magdalena-Caribe

226

Zo_23

Pastos

11611

Zo_242

Mosaico de pastos y cultivos del Zonobioma seco tropical del Caribe

26168

Zo_31121

Bosque denso del Zonobioma seco tropical del Caribe

3

Zo_314

Bosque de galería y/o ripario del Zonobioma seco tropical del Caribe

3

Zo_3232

Vegetación secundaria o en transición del Zonobioma seco tropical del Caribe

1389

Zo_333

Tierras desnudas y degradadas del Zonobioma seco tropical del Caribe

61

Fuente: (Consorcio Dique, 2016)
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Biotopo año 2014
Figura 23. Cartografía de biotopo actual (2014).

Desembocadura
C.D.

Fuente: (Consorcio Dique, 2016)

Tabla 18. Hectáreas por biotopo identificadas más reciente (2014).
Código

Biotopo

112

Tejido urbano discontinuo

Hectárea
s
1,132

Mar

Mar

411

Ha_1211

Zonas industriales del Halobioma del Caribe

33

Ha_311122

Manglar alto del Halobioma del Caribe

6,439

Ha_311221

Manglar bajo del Halobioma del Caribe

3,048

Ha_3311

Playas del Halobioma del Caribe

8

Ha_421

Pantanos costeros del Halobioma del Caribe

180

138

Ha_5143

Estanques para acuicultura marina del Halobioma del Caribe

2,840

Ha_521

Lagunas costeras del Halobioma del Caribe

2,044

He_243

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales del Helobioma Magdalena-Caribe

20,112

He_311125

Corchal del Helobioma Magdalena-Caribe

684

He_312221

Manglar abierto bajo del Helobioma Magdalena-Caribe

1,483

He_4111

Zonas pantanosas herbaceas del Helobioma Magdalena-Caribe

7,801

He_4112

Zonas pantanosas arbustivas del Helobioma Magdalena-Caribe

9,306

He_512

Lagunas, lagos y Ciénagas naturales del Helobioma Magdalena-Caribe

21,460

He_513

Canales del Helobioma Magdalena-Caribe

2,029

He_5141

Embalses del Helobioma Magdalena-Caribe

12,832

He_5144

Estanques para acuicultura terrestre del Helobioma Magdalena-Caribe

226

Zo_2232

Palma de aceite del Zonobioma seco tropical del Caribe

306

Zo_23

Pastos

24,325

Zo_242

Mosaico de pastos y cultivos del Zonobioma seco tropical del Caribe

11,606

Zo_3232

Vegetación secundaria o en transición del Zonobioma seco tropical del Caribe

3,369

Zo_333

Tierras desnudas y degradadas del Zonobioma seco tropical del Caribe

536

Fuente: (Consorcio Dique, 2016)

En la Figura 24, se señala la localización de las áreas de manglar en el Sistema Canal del
Dique (SCD), con un área de cobertura de 11.916 ha.
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Figura 24. Localización de las áreas de manglar en el SCD.

Desembocadura
C.D.

Fuente: (Consorcio Dique, 2016)

Al analizar la Figura 23, se observa una pérdida significativa en la cobertura de manglar en la
desembocadura del Canal del Dique en la Bahía de Cartagena, la pérdida del manglar sobre el
último periodo es producto de la deforestación para el alistamiento de los lotes de las Zonas
industriales portuarias. (Consorcio Dique, 2016)

El retroceso de la línea de costa por erosión marina y la hipersalinización de áreas deltaicas son
las principales causas de la pérdida de cobertura de manglar como se observa en la Figura 24.
Aunque es importante resaltar que las áreas deltaicas con problemas de hipersalinización y
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consecuente mortalidad de manglar, se verán favorecidas por mayor flujo de agua dulce,
reduciendo el estrés fisiológico y en consecuencia, zonas con evidente mortalidad actual o alto
estado de degradación son susceptibles de mejorar. (Consorcio Dique, 2016)
Analizando las tablas de distribución y áreas ocupadas por cada especie de manglar se enfatizó
en el manglar bajo del halobioma del caribe debido a que se encuentra ubicado en zonas
sedimentadas, pantanosas y costeras lo que lo sitúa en las zonas cercanas al delta,
A continuación, se presenta la dinámica del manglar bajo halobioma del Caribe
Figura 25. Disminución de manglar en el halobioma bajo del Caribe por Ha.

Manglar bajo halobioma del Caribe
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Fuente: autores
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Observando la Figura 25, es posible afirmar que durante las últimas dos décadas se intensificó
la perdida de Manglar, el cual es afectado principalmente por erosión marina y cambio en las
condiciones de salinidad de la zona.

Mediante los datos tomados de la estación base la carbonera la cual está situada en una zona
cercana a la desembocadura del Canal del Dique en la Bahía de Cartagena, correspondiente al
informe DIAGNÓSTICO, ZONIFICACIÓN Y PLANIFICACIÓN ESTRATEGICA DE LAS
ÁREAS DE MANGLAR DE BOLIVAR, 1998, igualmente, se tomaron los datos del informe del
CONSORCIO DIQUE 2016 referentes al Manglar denso bajo - halobioma del Caribe que está
situado en la parte baja del canal del Dique; de esta forma se pudo realizar la comparación del
número de individuos encontrados por cada especie presente en el área de estudio.

En la Figura 26, se observa la zonificación de la Bahía de Cartagena determinada por los autores
del informe DIAGNÓSTICO, ZONIFICACIÓN Y PLANIFICACIÓN ESTRATEGICA DE LAS
ÁREAS DE MANGLAR DE BOLIVAR, 1998
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Figura 26. Zonificación de la Bahía de Cartagena, con sus respectivas estaciones de monitoreo
de manglar.

Fuente: (CARDIQUE, Diagnóstico, zonificación y planificación estrategica de las áreas de manglar de Bolivar,
1998)
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Figura 27. Distribución espacial del manglar en la estación La Carbonera

Fuente: (CARDIQUE, Diagnóstico, zonificación y planificación estrategica de las áreas de manglar de Bolivar,
1998)

El manglar presente en la bahía se ubica en los márgenes e islotes que se han formado y
moldeado por la acción del canal del Dique y la influencia marina que converge en la bahía. Los
rodales del área están compuestos por R. Mangle, A. Germinans, L. Racemosa, C. Erecta y unos
pocos individuos de P. Rhizophorae. En algunos casos se encuentran bosques monoespecíficos de
R. Mangle y en otros mixtos.
Por los tensores que se presentan, se puede decir que estos bosques han sido reducidos a
pequeños parches o globos que se distribuyen de manera aislada y donde su extensión está ligada
a la topografía del terreno o en el común de los casos, a la actividad que junto a ellos se desarrolla.
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Tabla 19. Número de mangle por especie presentes en los dos informes comparativos.
ESTUDIO/INFORME
Estación La Carbonera
N de árboles
Diagnóstico,
R. Mangle
82
zonificación y
A. Germinans 68
palnificación estrategica
L. Racemosa 294
de las áreas de manglar de
TOTAL
434
Boliva– 1998
Manglar denso bajo - halobioma
del Caribe
N de árboles
Consorcio Dique-2016
R. Mangle
25
A. Germinans 180
L. Racemosa
10
TOTAL
215

Fuente: Adaptado de (Consorcio Dique, 2016), (Martinez, 2000)

Con la Tabla 19, se puede evidenciar la disminución del número de árboles donde se
identifica que para el L. Racemosa entre 1998 y 2014 ha perdido alrededor de 96.60% de cantidad
de individuos, un porcentaje altamente alarmante y que para el R. Mangle se ha disminuido un
69.51% lo que sobrepasa la mitad de la cifra.

7.3. FANERÓGAMAS O PASTOS MARINOS

Las praderas de fanerógamas marinas son el ambiente sedimentario somero más productivo,
tienen reconocida importancia como estabilizadores de la línea de costa, hábitat y refugio a
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innumerables especies marinas (juveniles y adultos), alimento y origen de cadenas alimenticias;
sin embargo, hasta el momento no han recibido mayor atención en nuestro país, ya que esta unidad
ecológica ha sido el “benjamín” de otros ecosistemas como los sistemas coralinos y los manglares.
En Colombia solo en el Caribe colombiano se presentan este tipo de plantas, ya que su presencia
se limita debido a las condiciones en el aporte de agua dulce de los grandes ríos, la turbidez del
agua, la falta de sustratos adecuados y la alta dinámica del agua. (Steer, 2000)
La principal función de este ecosistema es la de estabilizar los sedimentos de la línea de costa,
y servir como área de reproducción, crianza, alimentación y refugio de muchas especies marinas.
(Steer, 2000).
En Colombia se evidencia que la presión por parte de las actividades humanas se concentra en
el área de la bahía de Cartagena.
Dentro de las especies de pastos marinos la Thalassia testudinum es la fanerógama más
abundante, extensa e importante del Caribe; los rizomas de estos pastos compactan las arenas,
guijarros y fragmentos calcáreos, dándole mayor firmeza al fondo (O`Gower & Wacasey, 1967),
(Corpes, 1992). La Thalassia crece en áreas de aguas tranquilas y bien iluminadas hasta los 11 m
de profundidad, sobre fondos de sedimentos finos y hasta 20 m; su producción alcanza entre 400
y 4000 gC/m2 a 2, y los organismos epífitos pueden producir 200 g adicionales; comúnmente las
praderas son mixtas y se encuentran con otras especies como Syringodium filiforme y Halodule
wrightii; Halophila decipiens y Halophila baillonis no se mezclan con las anteriores ni forma
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praderas. En el Caribe colombiano se encuentran en un rango óptimo de temperatura 25 a 31°C.
De la fauna asociada con los lechos de pastos marinos en Colombia, se han llevado a cabo trabajos
principalmente en Thalassia testudinum, en el área de Cartagena. (Steer, 2000)

I.

SERVICIOS ECOSISTÉMICOS
Tabla 20. Servicios ecosistémicos asociados a los pastos marinos
Categoría del
Tipo de servicio
servicio
Provisión
Alimento
Recursos ornamentales
Regulación
Prevención de la erosión
Regulación climática (incluido el almacenamiento de
carbono)
Filtro biológico de sustancias contaminantes
Acumulación de sedimentos
Contribución en la recirculación de nutrientes
Hábitat/soporte
Mantenimiento de los ciclos de vida (ej. especies
migratorias, hábitats de crianza)
Hábitat de fauna y flora
Mantenimiento de la diversidad genética
Suministro de sustrato para la fijación de epífitos
Cultural
Recreación y turismo
Fuente: (Consorcio Dique, 2016)
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II.

ANÁLISIS DIACRÓNICO DE FANERÓGAMAS O PASTOS MARINOS EN
LA BAHÍA DE CARTAGENA

Para el desarrollo de este análisis de tomó como referencia el estudio publicado en el 2003
llamado “CAMBIOS HISTORICOS EN LA DISTRIBUCIÓN Y ABUNDANCIA DE
PRADERAS DE PASTOS MARINOS EN LA BAHÍA DE CARTAGENA Y AREAS
ALEDAÑAS (COLOMBIA)”, el cual realiza un análisis de los periodos comprendidos entre 1935
y 1991, evidenciando una pérdida de 113 hectáreas en 52 años, en los datos reportados en el
informe “CONSORCIO DIQUE 2016” se presenta una ilustración del año 2014 en la cual no se
evidencia coberturas de pastos marinos en el área de interés.
En las siguientes figuras podemos observar la significativa reducción en la concentración de
pastos marinos en la Bahía de Cartagena representados por las áreas negras, desde 1935 a 1991 en
periodos de aproximadamente 10 años, se puede observar a su vez una disminución de la extensión
de tierra perteneciente a la bahía; se obtiene que hubo una reducción de pastos marinos de un 33%
desde el año 1935 hasta el año 1991 efecto de la alta sedimentación en la zona costera.
(Díaz M. & Gomez Lopez, 2003) mencionan que entre 1935 y 1945 (Figura 28) se evidenciaba
la presencia de 1000 Ha de pastos marinos, mientras que para el año 2001 (Figura 32) se presentaba
un restante de 76 Ha.
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Distribución de praderas periodo 1935-1945
Figura 28. Distribución de las praderas de pastos marinos en el período 1935-1945.

Fuente: (Díaz M. & Gomez Lopez, 2003)
Sin escala.
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Distribución de praderas periodo 1951-1957
Figura 29 Distribución de las praderas de pastos marinos en el período 1951-1957.

Fuente: (Díaz M. & Gomez Lopez, 2003)
Sin escala.
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Distribución de praderas periodo 1961-1971
Figura 30 Distribución de las praderas de pastos marinos en el período 1961-1971

Fuente: (Díaz M. & Gomez Lopez, 2003)
Sin escala
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Distribución de praderas periodo 1985-1991
Figura 31 Distribución de las praderas de pastos marinos en el período 1985-1991.

Fuente: (Díaz M. & Gomez Lopez, 2003)
Sin escala

En la Tabla 21 se realizó un análisis porcentual en el cual se observan los cambios
presentados al exterior de la Bahía, siendo esta nuestra área de interés
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Tabla 21. Análisis porcentual de la presencia de pastos marinos por periodos.

PERIODO

EXTENSIÓN
APROX.
(Ha)

AL
AL
INTERIOR EXTERIOR
DE LA
DE LA
BAHÍA (Ha BAHÍA (Ha
y%)
y %)
846 (84%)
165 (16%)
255 (71%)
120 (29%)

1935-1945
1951- 1957

1,011
375

1961- 1971

233

155 (67%)

1985- 1991

150

98
(65.5%)

77 (33%)

52
(34.5%)

COMENTARIOS

Aproximadamente el 63%
de la extensión de referencia
desapareció en el transcurso
de tan sólo 10-25 años, lo que
significa que unas 42 ha.
Una
reducción
aproximada del 38% en el
transcurso de una década (a
una
tasa
de
aproximadamente
12
ha./año) y de casi 77% con
respecto a la situación de
referencia.
Aproximadamente 35%
menos que en el período
anterior (tasa aproximada de
pérdida: 4 ha./año) y 85%
menos que en la situación de
referencia

Fuente: Adaptado de (Díaz M. & Gomez Lopez, 2003)

En la Tabla 22, se presenta la reducción relativa de pastos marinos en al interior y al exterior
de la Bahía de Cartagena.
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Tabla 22. Reducción relativa de pastos marinos en la Bahía de Cartagena
PERIODO
REDUCCIÓN
REDUCCIÓN
RELATIVA DE LA
RELATIVA DE LA
BAHÍA INTERNA (%)
BAHÍA EXTERIOR (%)
1935-1945
1951- 1957
70
27
1961- 1971
40
36
1985- 1991
37
34
Fuente: Adaptado de (Díaz M. & Gomez Lopez, 2003)

Según el análisis porcentual y la reducción relativa de pastos marinos es preciso afirmar que
entre el periodo 1961-71 y el periodo 1985-91, se presenta una tasa aproximada de pérdida: 5,6
ha/año; además en el periodo 1985-91, se cuenta solo con un 7,6% de la extensión aproximada del
periodo 1935-45.
Entre 1985-91 y principios del siglo XXI, la reducción relativa fue muy superior en las praderas
del exterior de la bahía (71%), donde apenas restaba una extensión de 18 ha. en 2001, confinadas
en pequeños rodales dispersos.
En el interior, las praderas redujeron su extensión adicionalmente en un 30% y su
distribución está limitada a lo largo de la costa norte de Tierra Bomba y al plano superior
de un bajo aislado (bajo de la Virgen) en la parte central de la bahía Interna de la ciudad.
(Díaz M. & Gomez Lopez, 2003)
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Distribución de praderas año 2001
La tonalidad clara en las aguas de la bahía denota la turbidez producida por las descargas del
canal del Dique.

Figura 32 Imagen Landsat TM de febrero de 2001, mostrando la distribución de las praderas de
pastos marinos.

Bahía
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Fuente: (Díaz M. & Gomez Lopez, 2003)

Teniendo en cuenta que (Díaz M. & Gomez Lopez, 2003) describe el “proceso de reducción
de la cobertura de las praderas del exterior de la bahía, donde actualmente existen pequeñas
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áreas discretas que representan un remanente del 10% con respecto a la situación original”; se
tomó el diez por ciento del área inicial (165 Ha) de dicho estudio, para la parte externa de la
Bahía dando como resultado 16,5 Ha de praderas para el 2001, siendo este un valor estimado en
la realización del análisis requerido (Figura 33).
Figura 33. Variación en el tiempo de la presencia de pastos marinos en la Bahía externa de
Cartagena entre 1935 y 2001
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Fuente: Autores

Es importante destacar que “Las obras de ampliación y dragado del canal del Dique, que
permitieron restablecer la comunicación fluvial entre Cartagena y el río Magdalena en la década
de 1920” (LEMAITRE, 1983) fueron precedentes en cuanto a los cambios drásticos que se
empezaron a evidenciar en la Bahía y el sector aledaño a la desembocadura del Canal del Dique
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en cuanto a salinidad, transparencia y sedimentación, todo esto debido a las descargas de
sedimentos y aguas dulces a la Bahía, ocasionando transformación tanto en la estructura de las
praderas y corales como en su distribución.
Finalmente, “el incremento progresivo de la actividad portuaria, el desarrollo de
infraestructura turística, incluyendo rellenos sobre el litoral, construcción de muelles, dragados
y obras de estabilización de la línea de costa, además de una nueva rectificación del canal del
Dique en 1982” (LEMAITRE, 1983), favorecieron la erradicación total de dicho ecosistema en el
área de la desembocadura del canal del Dique como se evidencia en la Figura 34 y la erradicación
progresiva de las praderas en otros sectores del exterior de la Bahía.
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Figura 34. Localización de las áreas de pastos marinos, para el 2016.

Desem
bocadura
C.D.

Fuente: (Consorcio Dique, 2016)
Sin escala

Actualmente, las praderas de pastos marinos están dominados por Thalassia testudinum, en
ocasiones entremezclada con Syringodium filiforme y en menor medida también están presentes
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las especies Halophila decipiens y Halodule wrightii y cubren menos de 100 ha tanto dentro como
en los alrededores de la Bahía (Díaz M. & Gomez Lopez, 2003)
“Las praderas de pastos marinos presentes en la bahía de Cartagena históricamente han
evidenciado una reducción cercana al 90 %” (Díaz M. & Gomez Lopez, 2003). Esto gracias a las
descargas del Canal del Dique, las actividades de dragado, rellenos de terrenos, entre otros, que se
realizan en “pro” del desarrollo de la industria turística, pero sobre todo la industria portuaria,
generando un gran impacto en este ecosistema.
Es difícil asentar que la pérdida de praderas está atribuida directa y únicamente a los sedimentos
proporcionados por el Canal, pero sí es claro que influye significativamente en la perdida de
cobertura de las praderas.
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8.

PRONOSTICO BAHÍA DE CARTAGENA

Luego de analizar la información de los estudios e informes expuestos, en el presente
estudio, en el cual se evidenciaron los cambios físicos y ecosistémicos que ha sufrido el Canal del
Dique y su desembocadura en la Bahía de Cartagena en el periodo comprendido entre los años
1972 al 2016, resulta pertinente indagar sobre los posibles escenarios que podrían suceder en en
la Bahía de Cartagena si se mantiene la actual dinámica de sedimentación, en tal sentido, a
continuación se presenta el escenario planteado con base a las tendencias evidenciadas por el
presente estudio
De acuerdo con las figuras referentes al análisis diacrónico del cambio en los ecosistemas
estudiados y el análisis diacrónico del cambio en la morfología de la bahía de Cartagena, es posible
observar el cambio en la morfología de la Bahía a partir del cambio en la profundidad del lecho y
avance de las isobatas hacia el centro de la bahía, de igual forma se observa el deterioro que han
sufrido los ecosistemas marino costeros presentes en la Bahía, dicho deterioro se encuentra
altamente relacionado con el aumento del transporte y deposición de carga solida que es
conducida a través del Canal del Dique y depositada en la Bahía de Cartagena.
En este orden de ideas sería posible afirmar que la dinámica hidrosedimentológica del canal
del dique y la Bahía de Cartagena se encuentra relacionada con la dinámica hidrosedimentologica
del Río Grande de la Magdalena
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Adicionalmente, es posible concebir como otro factor de incidencia en la dinámica del canal
del dique, la necesidad de utilizar embarcaciones de mayor calado, como quiera que para el tránsito
de estas por la hidrovía se hizo necesaria la ejecución de obras hidráulicas de rectificación y
ampliación de las dimensiones del Canal, a lo mencionado anteriormente se atribuye que
periódicamente el sistema hidráulico del Canal del Dique requiera de actividades de dragado de
mantenimiento como estrategia de sostenimiento de la hidrovía, dicha actividad consiste en
remover el material acumulado en el lecho del río hasta cumplir con la capacidad de servicio
requerida en términos de calado, y finalmente depositarlo en lugares establecidos como el Río
Magdalena a la altura del municipio de Calamar, el Kilómetro 30 (K30+000) del Canal del Dique
y la Bahía de Cartagena, el desarrollo de las actividades de dragado implica que además del aporte
de sólidos que desembocan de forma natural a la Bahía de Cartagena, también hay un aporte
generado por la deposición de material resultante del dragado, lo cual incrementa el volumen de
sedimento distribuido en la zona objeto de estudio.
Actualmente se tiene evidencia histórica de diversos casos donde el constante aporte de
sedimentos en áreas marino costeras, generó inicialmente, la eutrofización de los cuerpos de agua
de las zonas en donde estos desembocaban, para finalmente concluir en la colmatación de los
mismos, los cuales transportaban un caudal de carga sólida relativamente similar al que conduce
el Canal del Dique. El caso más representativo documentado respecto a la colmatación por la
pontificia universidad javeriana y la universidad Jorge Tadeo Lozano ocurrió en la Bahía de
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Cispatá en el departamento de Córdoba en el periodo comprendido entre 1889 y 1920, allí el río
Sinú colmató por completo las 15.000 ha que conformaban la bahía Cispatá con profundidades
entre 30 y 40 pies, este fenómeno sucedió en un periodo de 30 a 40 años. se teme que la Bahía de
Cartagena en las condiciones actuales replicaría lo sucedido en la Bahía de Cispatá pero a mayor
escala y con consecuencias significativas como es la colmatación total de la desembocadura del
Canal del Dique en la bahía, Dicho de otra forma, el escenario de disminución de profundidad y
calado de la Bahía tendría como consecuencia la eutrofización inicial para dar paso a una
colmatación total de la bahía , de lo que hace parte del sistema Canal del Dique y de su
desembocadura en la Bahía de Cartagena, generando alteraciones en los ecosistemas, pérdidas
económicas y emergencias ambientales y sanitarias.
Con base en los datos analizados de los estudios utilizados como marco para el desarrollo
del presente estudio es posible tener una noción respecto al tiempo que tardaría en colmatarse la
bahia de Cartagena bajo los siguientes supuestos:

•

Aproximadamente la Bahía de Cartagena recibe anualmente 1.825.000 toneladas de
sedimento.

•

Según la Tabla 4. Tasa de avance de sedimentación entre 1988 y 2006 hubo una
pérdida de 15,8 hm3 de alojamiento de agua; es decir, anualmente se han perdido
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aproximadamente 0,877Mm3/a de agua. Además, en el año 2006 el volumen
ocupado por el agua era de 123,1 hm3.
Teniendo en cuenta los datos anteriores es posible estimar lo siguiente:
Si anualmente la Bahía recibe 1.825.000 toneladas de sedimento, pierde aproximadamente
0,877 hm3 de agua y el volumen ocupado por el agua era de 123.1 hm3
1.825 Mt →0,877hm3
X→123.1hm3
Para que el volumen total de la Bahía de Cartagena sea ocupado por material sólido, es
necesario que se depositen unos 256.17 Mt de sedimento, eso equivale aproximadamente a 140
años, es decir, se estima que para el año 2146, la bahía de Cartagena podría llegar a colmatarse en
un 100%, es importante resaltar que la colmatación de un 50% del área de la Bahía podría
representar consecuencias nefastas para los ecosistemas, es decir aproximadamente en el año 2076.
La colmatación de la bahía de Cartagena causaría un desastre ambiental de gran magnitud,
teniendo en cuenta que se podría llegar a presentar una alta tasa de mortalidad de los ecosistemas
afectados, generando la perdida de corales, pastos marinos y demás seres vivos; dicha situación
alteraría la cadena alimenticia generando la mortandad masiva de la fauna presente en el área de
influencia del Canal del Dique, que traería consigo daños socioeconómicos al país, puesto que, los
habitantes de los municipios aledaños al Canal subsisten de la actividad pesquera y el turismo.
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9.

•

CONCLUSIONES

Como resultado de la recopilación e interpretación de información,

es posible concluir que la cantidad de documentos, informes y/o estudios es limitada
y, adicionalmente, cada uno presenta un enfoque de investigación diferente para
un periodo de tiempo diferente, de tal forma que no se cuenta con información
detallada, integrada y sistemática que no permite elaborar un buen análisis
diacrónico de la dinámica tanto hidrosedimentológica como ecosistémica del Canal
del Dique, ya que dificulta plantear relaciones de los contenidos y alcances de los
documentos generados en distintas épocas de la historia del Canal. Además, se
observó que para la última década, la información existente es significativamente
menor que para el periodo 1.972 – 2.005. En tal sentido, para hacer un buen análisis
diacrónico es importante garantizar la disponibilidad de información que posea
atributos de continuidad, cantidad y calidad, para que pueda ser tenida en cuenta en
la toma de decisiones acertadas respecto al futuro del Canal del Dique como medio
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de transporte y como ecosistema, así como para el desarrollo de proyectos asociados
al mismo.
•

De acuerdo con la información analizada, la tasa de avance de

sedimentación de la Bahía de Cartagena presentó un incremento significativo en el
periodo comprendido entre 1973 y 1999 producto de las obras de rectificación y
encauzamiento ejecutadas en el Canal del Dique. No obstante, para el periodo
comprendido entre 1999 y 2006, se presentó una disminución significativa en la tasa
de avance de sedimentación como consecuencia de las obras de dragado ejecutadas
en el durante el mismo periodo.
•

Los estudios analizados en el presente estudio demostraron que el

Canal del Dique, comprendido como una bifurcación del Río Grande de la
Magdalena, ha sido utilizado como hidrovía para la interconexión fluvial entre este
río y la ciudad de Cartagena de Indias y que, por lo tanto, constituye un agente que
altera de manera permanente la dinámica hidrosedimentológica de la Bahía de
Cartagena debido a su aporte, transporte y depositación de carga sólida en la Bahía,
produciendo adicionalmente cambios en la morfología de la Bahía.

Las

representaciones gráficas que lograron construirse para ilustración de estos aspectos
permiten observar el cambio en las profundidades, así como el desplazamiento de
las isobatas que representan la distribución de los sedimentos en ella. Estos modelos
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permiten visualizar los cambios en la profundidad del lecho de la Bahía, pasando
de 32 metros en 1.935 a 28 metros en 1.988.
•

Las obras de dragado como alternativa para garantizar la navegación

resultan insostenibles en el largo plazo. Aparte del impacto económico negativo que
causa a Cormagdalena, la cantidad de sedimentos removidos terminan siempre
afectando los ecosistemas marinos de la Bahía de Cartagena ya que el canal permite
el movimiento de las aguas del Río Magdalena de forma permanente y el dragado
lo único que posibilita es la movilización de embarcaciones por el canal, en periodos
de alta sedimentación, generalmente la zona donde nace o se desprende el canal.
•

Aunque la presencia de sedimentos transportados y depositados por

el Canal del Dique hasta la Bahía de Cartagena es una de las principales causas de
la reducción del área ocupada por los ecosistemas estudiados en el presente
documento, no es posible atribuir completamente el deterioro de la zona al proceso
de sedimentación debido a que existen diversos factores y condiciones que pueden
alterar las condiciones estructurales y funcionales de estos ecosistemas, tal como
sucede con las actividades portuarias en la movilización de embarcaciones de gran
calado, cabotaje de pasajeros, vertimientos incontrolados y contingencias marítimas
que se presentan en la propia Bahía de Cartagena.
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10. RECOMENDACIONES

•

Se recomienda la realización de estudios sistemáticos de batimetría

a caudales líquidos y sólidos tanto en el canal de Dique como en la Bahía de
Cartagena con la finalidad de hacer comparables estos resultados y poder hacer
seguimiento de sus variaciones en el tiempo.
•

Se recomienda la realización de estudios sistemáticos de

ecosistemas presentes en la desembocadura del Canal de Dique en la Bahía de
Cartagena, debido a que generalmente se estudia el Canal del Dique desde el punto
de vista de su navegabilidad y no como ecosistema acuático o, como sucede en otros
casos en los cuales se estudia como un componente físico más del Caribe
Colombiano.
•

Es importante que no se realicen los estudios de impacto ambiental

posteriores, sino que se vinculen los factores ambientales en la misma concepción
y diseño de los proyectos.
•

Para efectos de lograr un entendimiento integral de la dinámica

hidrosedimentológica de la Bahía de Cartagena es necesario articular distintas
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disciplinas que brinden una perspectiva amplia y precisa frente al fenómeno
estudiado, permitiendo generar soluciones y alternativas sostenibles que puedan ser
aplicadas en el contexto regional y nacional.
•

Con el fin de enriquecer y/o complementar el presente estudio

resultarían de valor representativo para la investigación incorporar nuevos estudios
respecto a los aspectos e impactos ambientales asociados al desarrollo de obras de
dragado en el área de influencia del Canal del Dique y la Bahía de Cartagena. De
igual forma, para ampliar el debate frente a la viabilidad de las obras de dragado
resulta pertinente proponer un estudio socioeconómico que incluya los costos de los
servicios ecosistémicos que se pueden ver afectados por el desarrollo de estas
actividades en contraste con los beneficios económicos esperados.
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